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♣❡s❡❦ ❜ár♠✐❧②❡♥ ♥❡♠➯ ③❡♥ét ❧étr❡❤♦③♥✐ és rö❣③ít❡♥✐✱ t♦✈á❜❜á ❛❦ár t❡r♠és③❡t❡s ❤❛♥❣✲
s③❡rr❡❧ ❦és③ü❧t ❤❛♥❣❛♥②❛❣♦t ✐s ♠❡❣✈á❧t♦③t❛t♥✐✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❢❡❧r✉❤á③♥✐ s③á♠t❛❧❛♥ ❤❛♥❣❤❛✲
táss❛❧✱ ♠✐♥❞❡③❡❦ ❧❡❣tö❜❜❥ét ✈❛❧ós ✐❞➤❜❡♥✳
❯tó❜❜✐❛❦ ❦♦♠♣❧❡①✐tásá❜ó❧ ❦✐❢♦❧②ó❧❛❣ ❛ s③❛❦❞♦❧❣♦③❛t♦♠❜❛♥ ❧❡írt ♣r♦❣r❛♠ ♥❡♠
♣ró❜á❧ ✈❡rs❡♥②❡③♥✐ ❡❣② ❦♦rs③❡r➯ ③❡♥❡❦és③ít➤ s③♦❢t✈❡rr❡❧✳ ❆ ♣r♦❣r❛♠ ♠❡❣írásá✈❛❧ ❝é✲
❧♦♠ ❧❡❣✐♥❦á❜❜ ❛ ❞✐❣✐tá❧✐s ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s ♠❡❣✐s♠❡rés❡✱ ❛③ á❧t❛❧❛ ♥②ú❥t♦tt ❧❡❤❡t➤sé❣❡❦
❢❡❧❢❡❞❡③és❡✱ ❛ ❢❡❧♠❡rü❧➤ ♥❡❤é③sé❣❡❦✱ ♣r♦❜❧é♠á❦ ♠❡❣♦❧❞ás✐ str❛té❣✐á✐♥❛❦ ❡❧❡♠③és❡✳
❚♦✈á❜❜á s③❡r❡t♥é♠✱ ❤❛ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ❦ö♥♥②❡❞é♥ ❜➤✈ít❤❡t➤ ♠❛r❛❞♥❛ ❤❛s♦♥❧ó ❝é❧ú t♦✲
✈á❜❜❢❡❥❧❡s③tés❡❦r❡✱ ❡♥♥❡❦ ✐♥❞♦❦á♥ ❛ ✈é❣❧❡❣❡s ❢♦rrás❦ó❞ ✭♠❛❥❞ ❛ ❥ö✈➤❜❡♥ ❛ t♦✈á❜❜✐
❢❡❥❧❡s③tés❡❦✮ ♣✉❜❧✐❦✉s ❢♦❣ ♠❛r❛❞♥✐ ❛③ ✐♥t❡r♥❡t❡♥✳
❉♦❧❣♦③❛t♦♠❜❛♥ t❡❤át ❛ s③♦❢t✈❡r❢❡❥❧❡s③tés ♠❡❧❧❡tt s③ü❦sé❣❡s ❛③ ❛❦✉s③t✐❦❛✱ ③❡♥❡❡❧✲
♠é❧❡t és ❛ ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s ❛❧❛♣✈❡t➤ ✐s♠❡r❡t❡✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❛③ ❡❧❡♥❣❡❞❤❡t❡t❧❡♥ t❡r♠✐♥♦❧ó❣✐✲
á❦❛t ❛ ❦ö✈❡t❦❡③➤ ❛❧❢❡❥❡③❡t❜❡♥ rö❣③ít❡♠✳
✶✳✶✳ ❆❧❛♣❢♦❣❛❧♠❛❦
❆③ ❡❜❜❡♥ ❛ rés③❜❡♥ ❧❡❢❡❦t❡t❡tt ❢♦❣❛❧♠❛❦ ❞❡✜♥í❝✐ó✐ ❛ ❥❡❧❡♥ ❞♦❧❣♦③❛t❜❛♥ ❤❛s③♥á❧t
❡❧➤❢♦r❞✉❧ás❛✐r❛ ért❡♥❞➤❡❦✱ ❡❧❦é♣③❡❧❤❡t➤✱ ❤♦❣② ♠ás ❢♦rrás♦❦ ❦✐s❡❜❜ ❡❧térés❡❦❦❡❧ ért❡❧✲
♠❡③✐❦ ❛③♦❦❛t✳
❍✉❧❧á♠
❆ ❤❛♥❣❤✉❧❧á♠ ❛ ❧❡✈❡❣➤ rés③❡❝s❦é✐♥❡❦ ✐❞➤ ❢ü❣❣✈é♥②é❜❡♥ törté♥➤✱ tér❜❡❧✐ ♦s③❝✐❧❧á✲
❝✐ó❥át ❥❡❧❡♥t✐✳ ❊s❡tü♥❦❜❡♥ ❡③❡❦❡t ❛ ❤❛♥❣s③óró ♠❡♠❜rá♥❥❛ ❣❡♥❡rá❧❥❛✱ t❡❤át ❡❧é❣sé❣❡s
❡❣② ✈❛❧ós érté❦➯ ❢ü❣❣✈é♥②r➤❧ ❜❡s③é❧♥✐✱ ❛♠✐ ❣②❛❦♦r❧❛t✐❧❛❣ ❛ ♠❡♠❜rá♥ ❡❧♠♦③❞✉❧ását
❢♦❣❥❛ ❥❡❧❡♥t❡♥✐ ❛ ❦❡③❞❡t✐ á❧❧❛♣♦tá❤♦③ ❦é♣❡st✳ ▼✐✈❡❧ ❛ ♠❡♠❜rá♥ ♠✐♥❞❡♥ ♣♦♥t❥❛ ❡❣②ütt
♠♦③♦❣✱ ❡③ért ♣♦③í❝✐ó❥át ❧❡ír❤❛t❥✉❦ ❡❣②❡t❧❡♥ ♣♦♥t ♣♦③í❝✐ó❥á✈❛❧✳ ❚á❣❛❜❜ ért❡❧❡♠❜❡♥
❛ ❤✉❧❧á♠♦t ❧❡író F ❢ü❣❣✈é♥② ♣♦③í❝✐ótó❧ ✐s ❢ü❣❣✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❛ ❞♦❧❣♦③❛t❜❛♥ ❛ ♠❡♠❜rá♥
♠♦③❣ását ❧❡író ❢ü❣❣✈é♥②t ❢♦❣❥❛ ❥❡❧❡♥t❡♥✐✱ ❛③❛③✿
F : [0,+∞)→ [−1, 1],




t ∈ [0,+∞) ✐❞➤
A : [0,+∞)→ [−1, 1] ❛♠♣❧✐tú❞ó
u : [0,+∞)→ [−1, 1] ♣❡r✐♦❞✐❦✉s ❢ü❣❣✈é♥②, 2π ♣❡r✐ó❞✉ss❛❧, ✭✶✳✷✮
f : [0,+∞)→ (0,+∞) ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛
ϕ : [0,+∞)→ R ❢á③✐s
●②❛❦♦r✐✱ ❤♦❣② ❛③ ❛♠♣❧✐tú❞ó✱ ❛ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ és ❛ ❢á③✐s á❧❧❛♥❞ó✱ ❡❜❜❡♥ ❛③ ❡s❡t❜❡♥ ❛
❦és➤❜❜✐❡❦❜❡♥ ❡❧➤❢♦r❞✉❧❤❛t ❛ ♣❛r❛♠ét❡r❡✐❦ ❡❧❤❛❣②ás❛✳
❆③ ✭✶✳✶✮ ❡❣②❡♥❧❡t❜❡♥ ❛ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ❡❧➤tt ♠❡❣❥❡❧❡♥➤ 2π ❡❣②ütt❤❛tó ❛③ ✭✶✳✷✮ ❢ü❣❣✲
✈é♥② ♣❡r✐ó❞✉sá✈❛❧ ❢ü❣❣ öss③❡✱ ✉❣②❛♥✐s ❛ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ❛ ❢ü❣❣✈é♥② ❡❣② ♠ás♦❞♣❡r❝ ❛❧❛tt✐
♣❡r✐ó❞✉s❛✐♥❛❦ s③á♠át ❥❡❧❡♥t✐✳
❩❡♥❡✐ ❤❛♥❣
❆ ③❡♥❡✐ ❤❛♥❣ ♣❡r✐♦❞✐❦✉s r❡③❣és✳ ❋✐③✐❦❛✐❧❛❣ ❛ ③❡♥❡✐ ❤❛♥❣♥❛❦ ✈❛♥ ✐♥t❡♥③✐tás❛ ✭❛♠♣✲
❧✐tú❞ó✮✱ ♠❛❣❛ssá❣❛ ✭❢r❡❦✈❡♥❝✐❛✮✱ ❤❛♥❣s③í♥❡✳ ❆③ ❛❜s③tr❛❦t ③❡♥❡✐ ❤❛♥❣♦❦❛t ♠❛❣❛ssá❣✉❦
❛❧❛♣❥á♥ ❦ü❧ö♥❜ö③t❡t❥ü❦ ♠❡❣✳
❋❡❧❤❛♥❣✱ ❢❡❧❤❛♥❣s♦r
❊❣② ③❡♥❡✐ ❤❛♥❣ t❡r♠és③❡t❡s ❤❛♥❣s③❡r❡♥ ✈❛❧ó ♠❡❣s③ó❧❛❧t❛tás❛❦♦r ❛③ ❛❜s③tr❛❦t
❤❛♥❣ ❛❧❛♣❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥❛ ♠❡❧❧❡tt ♠❡❣❥❡❧❡♥♥❡❦ ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ✐♥t❡♥③✐tású✱ ❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣ ❡❣és③
s③á♠ú tö❜❜s③örös❡✐♥❡❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥ú✱ s③✐♥✉s③♦s ❤❛♥❣❤✉❧❧á♠♦❦ ✭u = sin✮✳
❊③❡❦❡t ❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣ ❢❡❧❤❛♥❣❥❛✐♥❛❦ ♥❡✈❡③③ü❦✱ öss③❡ssé❣ü❦❡t ❢❡❧❤❛♥❣s♦r♥❛❦✳
❍❛♥❣s③í♥
❊❣② t❡r♠és③❡t❡s ❤❛♥❣ ❤❛♥❣s③í♥ét ❛ ❢❡❧❤❛♥❣s♦rá♥❛❦ ✐♥t❡♥③✐tás❛✐ ír❥á❦ ❧❡✳ ▼✐✈❡❧
❛③ ❛❜s③tr❛❦t ③❡♥❡✐ ❤❛♥❣♥❛❦ ❡❧♠é❧❡t✐❧❡❣ ❛③ öss③❡s ✭✈é❣t❡❧❡♥ s♦❦✮ ❢❡❧❤❛♥❣❥❛ ♠❡❣s③ó❧❛❧✱
❡③ért ❛ ❤❛♥❣s③í♥t ❣②❛❦♦r❧❛t✐❧❛❣ ❡❣② ✈é❣t❡❧❡♥ s♦r♦③❛tt❛❧ ✐s á❜rá③♦❧❤❛t❥✉❦✱ ♠❡❧②♥❡❦
❡❧❡♠❡✐ ❛❞❥á❦ ❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣ ❢❡❧❤❛♥❣❥❛✐♥❛❦ ✐♥t❡♥③✐tás❦♦♥✜❣✉rá❝✐ó❥át✳ ▼✐✈❡❧ ❢ü❧ü♥❦ ❝s❛❦
❡❣② ❜✐③♦♥②♦s✱ ✈é❣❡s s③á♠ú ❢❡❧❤❛♥❣♦t ❦é♣❡s ér③é❦❡❧♥✐ ✭és t❡r♠és③❡t❡s❡♥ ✜③✐❦❛✐❧❛❣ ❧étr❡




❚❡r♠és③❡t❡s❡♥ ❧étr❡❥ö✈➤ ❤❛♥❣ ♠❡❣s③ó❧❛❧ás❛❦♦r ✉❣②❛♥ ❝s❛❦ ❛ ❢❡❧❤❛♥❣♦❦✱ ✈❛❣②✐s
❛③ ❛❧❛♣❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ❡❣és③ s③á♠ú tö❜❜s③örös❡✐ ❥❡❧❡♥♥❡❦ ♠❡❣✱ ♠❡st❡rsé❣❡s ❤❛♥❣s③✐♥té✲
③✐s s♦rá♥ ❜ár♠✐❧②❡♥ ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥ú rés③❤❛♥❣♦t ♠❡❣s③ó❧❛❧t❛t❤❛t✉♥❦✱ ú❥❛❜❜ ❤❛♥❣③ás♦❦
❧étr❡❤♦③ás❛ ér❞❡❦é❜❡♥✳ ❊♠✐❛tt ❝é❧s③❡r➯ ❛ ❤❛♥❣s③í♥t ♥❡♠ ❡❣② ✐♥t❡♥③✐tás✲s♦r♦③❛tt❛❧✱
❤❛♥❡♠ ❡❣② 〈r, i〉 ♣ár✲s♦r♦③❛tt❛❧ ✭r ❛ rés③❤❛♥❣ ❛rá♥②❛ ❛③ ❛❧❛♣❢r❡❦✈❡♥❝✐á❤♦③ ✈✐s③♦♥②ít✲
✈❛✱ i ✐♥t❡♥③✐tás✮✳
❍❛♥❣❦ö③





❆ ♠❡❣✈❛❧ósít♦tt ♣r♦❣r❛♠ ❛❧❛♣✈❡t➤ ❝é❧❥❛✱ ❤♦❣② ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó ❛ ♣r♦❣r❛♠ s❡❣ítsé❣é✲
✈❡❧ ❦é♣❡s ❧❡❣②❡♥ ö♥á❧❧ó ③❡♥❡✐ ❤❛♥❣❛♥②❛❣ ❡❧❦és③ítésér❡✳
❊s③❦ö③tárát t❡❦✐♥t✈❡ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ♥❡♠ s♦❦❢é❧❡✱ ❡❧➤r❡ ❡❧❦és③ít❡tt ❤❛♥❣s③í♥♥❡❧ ✐❧❧❡t✲
✈❡ ♠✐♥tá✈❛❧ r❡♥❞❡❧❦❡③✐❦✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❧❡❤❡t➤sé❣❡t ❛❞ ❡③❡❦ ❦r❡á❧ásár❛✳ ❊♠✐❛tt ❛ ♣r♦❣r❛♠
❝é❧❥❛✐ ❦ö③ött ❡♠❧ít❤❡t❥ü❦ ❛③t ✐s✱ ❤♦❣② rö✈✐❞❡♥✱ ❡❣②s③❡r➯❡♥ ❦❡③❡❧❤❡t➤❡♥✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❞✐♥❛✲
♠✐❦✉s❛♥ ❧❡❤❡ss❡♥ ❤❛♥❣s③í♥❡❦❡t ❧étr❡❤♦③♥✐✳
✷✳✷✳ ❘❡♥❞s③❡r❦ö✈❡t❡❧♠é♥②❡❦
✷✳✷✳✶✳ ❍❛r❞✈❡r✐❣é♥②
❑ü❧ö♥ös❡❜❜ ❤❛r❞✈❡r❡s ❦ö✈❡t❡❧♠é♥②❡❦❡t ♥❡♠ ✐❣é♥②❡❧✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❛ ❦❡✈és ❦és❧❡❧t❡té✲
s➯ ✈❛❧ós ✐❞❡❥➯ ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s ❛ ❈P❯✲t ❢♦❧②❛♠❛t♦s✱ s➯r➯♥ ✈é❣③❡tt ♠➯✈❡❧❡tt❡❧ t❡r❤❡❧✐✳
❆ ♣r♦❣r❛♠ ✻✹ ❜á❥t♦s ♣✉✛❡r♠ér❡tt❡❧ ■♥t❡❧ ❈♦r❡ ✐✺✲✸✺✼✵❦ ✭✸✳✹●❍③✮✱ ✐❧❧❡t✈❡ ■♥t❡❧ ❈♦r❡
✐✼✲✻✼✵✵❍◗ ✭✷✳✻●❍③✮ ♣r♦❝❡ss③♦r♦❦♦♥ t❡s③t❡❧✈❡ ❧❡tt✱ ❡③❡❦❡♥ ♣r♦❜❧é♠❛♠❡♥t❡s❡♥ ♠➯❦ö✲
❞ött✳
❆ ♣r♦❣r❛♠❜❛♥ ❧❡✈➤ ♣✉✛❡r♠ér❡t ❦❡❧❧➤❡♥ ❛❧❛❝s♦♥②r❛ á❧❧ítás❛ ✭❡③ ❛③ ❛❞♦tt ♣r♦❝❡ss③♦r
s③á♠ítás✐ ✐❣é♥②❡✐❤❡③ ♠ér❡♥❞➤✮ ❛ ❤❛♥❣❦árt②❛ ✧é❤❡③t❡tésé❤❡③✧ ✈❡③❡t❤❡t✱ ❛♠✐♥❡❦ ❦ö✲
✈❡t❦❡③té❜❡♥ ❛③ ❡s③❦ö③ ✖ ♠✐✈❡❧ ♥❡♠ ❦❛♣ ✐❞➤❜❡♥ ❛❞❛t♦t ✖ ✈é❧❡t❧❡♥s③❡r➯ ❤❛♥❣♠✐♥tát✱
✼
✷✳ ❋❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
é❧❡s✱ ❦❛r❝♦❧ó ❤❛♥❣♦t ❣❡♥❡rá❧❤❛t✳ ■❧②❡♥ ❡s❡t❜❡♥ ❛❥á♥❧♦tt ❛ ♣✉✛❡r♠ér❡t ♠❛❣❛s❛❜❜ ér✲
té❦r❡ á❧❧ítás❛✳
❆ ♣r♦❣r❛♠ ❛ ❜❡♥♥❡ ❧❡✈➤ ❡❧❡♠❡❦ ❤❡❧②❡s ♠❡❣❥❡❧❡♥ítés❡ ér❞❡❦é❜❡♥ ❡❣② ❧❡❣❛❧á❜❜
✶✷✽✵①✼✷✵ ♣① ❢❡❧❜♦♥tású ❦✐❥❡❧③➤t ✐❣é♥②❡❧✳
❆✉❞✐♦ ♣❡r✐❢ér✐❛❦é♥t ❜ár♠✐❧②❡♥ ♠✐♥➤sé❣➯ ❤❛♥❣s③óró ✈❛❣② ❢ü❧✲✴❢❡❥❤❛❧❧❣❛tó ♠❡❣❢❡❧❡❧✳
✷✳✷✳✷✳ ❖♣❡rá❝✐ós r❡♥❞s③❡r
❆ ♣r♦❣r❛♠ ①✽✻✲✻✹ ❛r❝❤✐t❡❦túrá❥ú ♣r♦❝❡ss③♦r ❢❡❧❡tt✐✱ ✻✹ ❜✐t❡s ❲✐♥❞♦✇s ✶✵ ♦♣❡rá✲
❝✐ós r❡♥❞s③❡r ❛❧❛tt ❢✉tt❛t❤❛tó ✭és ❡③ ❛❧❛tt ✈♦❧t t❡s③t❡❧✈❡ ✐s ✖ ♠➯❦ö❞❤❡t ❛❧❛❝s♦♥②❛❜❜
✈❡r③✐ó❥ú✱ ✻✹ ❜✐t❡s ❲✐♥❞♦✇s r❡♥❞s③❡r ❛❧❛tt✮✳
✷✳✷✳✸✳ ❋✉tt❛tás
❆♥♥❛❦ ér❞❡❦é❜❡♥✱ ❤♦❣② ❛ ♣r♦❣r❛♠ ❦é♣❡s ❧❡❣②❡♥ ❢á❥❧❜❛ ♠❡♥t❡♥✐ ❛ ❣❡♥❡rá❧t ❤❛♥❣✲
♠✐♥tát✱ ❢✉tt❛tás ❡❧➤tt ér❞❡♠❡s ír❤❛tó ❦ör♥②❡③❡t❜❡ ♠ás♦❧♥✐ ✭❛ ❣❡♥❡rá❧t ♠✐♥tá❦❛t ❛
❢✉tt❛tás ❤❡❧②é♥✱ ❡❣② ú❥ ♠❛♣♣á❜❛ ❤♦③③❛ ❧étr❡✮✳
✷✳✸✳ ❆ ❣r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t
❆ ♣r♦❣r❛♠ s③❡r❦❡③❡t❡ ♥❛❣②rés③t ❛❜❧❛❦♦❦❜ó❧✱ ❣♦♠❜♦❦❜ó❧ és ❝sús③❦á❦❜ó❧ á❧❧✳
❯tó❜❜✐❛❦❦❛❧ t✐♣✐❦✉s❛♥ ❡❣② ❢♦❧②t♦♥♦s❛♥ ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó érté❦❡t ❧❡❤❡t ❜❡á❧❧ít❛♥✐✳ ▼✐♥❞❡♥
❦é♣❡r♥②➤♥ ♠❡❣❥❡❧❡♥➤ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠ ♠❛♥✐♣✉❧á❧❤❛tó ❛③ ❡❣ér❣♦♠❜❜❛❧✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛③ ❡❣ér
♠♦③❣❛tásá✈❛❧✳ ❊❣②❡s ❡❧❡♠❡❦ ▼■❉■ ❜✐❧❧❡♥t②➯③❡t ❤❛s③♥á❧❛tá✈❛❧ ✐rá♥②ít❤❛tó❛❦✱ ❛③ ú♥✳
✧✐♥♣✉t ♠❡③➤❦✧ ♣❡❞✐❣ ❛❦ár ❜✐❧❧❡♥t②➯③❡tt❡❧ ✐s ✭❡③ ❛③ ❛❞♦tt ✐♥♣✉t ♠❡③➤t➤❧ ❢ü❣❣✮✳
❆ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥❞✉❧ás❛❦♦r ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó ❛ ❢➤♠❡♥ü✈❡❧✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ❢➤ ❤❛♥❣❡r➤❦♦♥tr♦❧❧❛❧
✭❡③ ❡❣② ❝sús③❦❛✱ ❛♠✐✈❡❧ ❛ ❣❧♦❜á❧✐s ❤❛♥❣❡r➤ s③❛❜á❧②♦③❤❛tó✮ ❦❡rü❧❤❡t ✐♥t❡r❛❦❝✐ó❜❛✳
✽
✷✳ ❋❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
✷✳✶✳ á❜r❛✳ ❆ ❣r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t á❧t❛❧á♥♦s ♠❡❣❥❡❧❡♥és❡✳
✷✳✸✳✶✳ ❋➤♠❡♥ü
❆ ❢➤♠❡♥ü rés③❡✐ ❛③ ❛❧á❜❜✐❛❦✿
• ■♥str✉♠❡♥ts ✖ ❆③ ❡❧ér❤❡t➤ ❤❛♥❣s③❡r❡❦ ❧✐stá❥❛✳




❍❛ ❛ ❤❛♥❣s③❡r❡❦ ❧✐stá❥á❜ó❧ ❦✐✈á❧❛s③t✉♥❦ ❡❣② ❤❛♥❣s③❡rt✱ ❛❦❦♦r ✐rá♥②ít❤❛tó✈á ✈á❧✐❦✱
t♦✈á❜❜á ♠❡❣❥❡❧❡♥✐❦ ❛③ ✐❧❧❡t➤ ❤❛♥❣s③❡r♥❡❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ ❛❜❧❛❦✱ ❛♠✐♥ t♦✈á❜❜✐ ❜❡á❧❧ítás♦❦
✈á❧♥❛❦ ❡❧ér❤❡t➤✈é✳
❆ ♣r♦❣r❛♠ ❦ét ❤❛♥❣s③❡rtí♣✉st ❦ü❧ö♥❜ö③t❡t ♠❡❣✿
• ❙③✐♥t❡t✐③át♦r ✖ ❇✐❧❧❡♥t②➯s ❤❛♥❣s③❡r✱ ❛ ❜✐❧❧❡♥t②➯❦ ❣r❛✜❦✉s❛♥ ✐s ♠❡❣❥❡❧❡♥♥❡❦✳
❆ s③ö✈❡❣❡s ❜✐❧❧❡♥t②➯③❡t❡♥ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❛③ ❛❧só ✼ ❜❡t➯ ❥❡❧❡♥t✐ ✭❛♠❡r✐❦❛✐
✾
✷✳ ❋❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❜✐❧❧❡♥t②➯③❡t❦✐♦s③tás♦♥ ❬✶❪✮ ❛ ❢❡❤ér ❜✐❧❧❡♥t②➯❦❡t ✭❡❣② ♦❦tá✈♦♥ ❬✷❪ ❜❡❧ü❧✮✱ ❛ ❢❡❧❡t✲
t❡ ❧❡✈➤ s♦r♦♥ ❛ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ ❦ö③❜❡❡s➤ ❜✐❧❧❡♥t②➯❦ ♣❡❞✐❣ ❛ ❢❡❦❡tét✳ ▲❡❤❡t➤sé❣ ✈❛♥
♦❦tá✈♦❦ ✉❣rásár❛✱ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❛ ❢❡❧✲ és ❧❡❢❡❧é ♠✉t❛tó ♥②í❧❜✐❧❧❡♥②➯❦❦❡❧✳
▼■❉■ ❜✐❧❧❡♥t②➯③❡t❡♥ ❛ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ ❜✐❧❧❡♥t②➯❦❦❡❧ ♠❡❣s③ó❧❛❧t❛t❤❛tó❛❦ ❛ ❤❛♥❣♦❦✳
❊③❡♥ ❛ ❤❛♥❣s③❡r❡♥ ❜❡❧ü❧ ❦ü❧ö♥ ♠❡♥ü♣♦♥t❜❛♥ ❡❧ér❤❡t➤ ❛ ❜❡❧s➤ ❛❜❧❛❦❜❛♥ ❧❡✈➤
❡❧❡♠❡❦ ✐rá♥②ításá♥❛❦ ❦♦♥✜❣✉rá❝✐ó❥❛✳
✷✳✷✳ á❜r❛✳ ❇✐❧❧❡♥t②➯③❡t tí♣✉sú ❤❛♥❣s③❡r ❛❜❧❛❦❛✳
❊③❡❦❡♥ ❢❡❧ü❧ ❛ ❤❛♥❣s③❡r ❛❜❧❛❦❛ t❛rt❛❧♠❛③③❛ ❛③ ❛❧❦❛❧♠❛③❤❛tó ❡✛❡❦t❡❦❡t✱ ♠ó❞♦✲
sító❦❛t✿
✕ P✐t❝❤ ✖ ❑✐✲✴❜❡❦❛♣❝s♦❧❤❛tó✳ ❆ ❤❛♥❣s③❡r ♠✐♥❞❡♥ ❤❛♥❣❥á♥❛❦ ♠❛❣❛ssá❣át




✕ ●❧✐❞❡ ✖ ❑✐✲✴❜❡❦❛♣❝s♦❧❤❛tó✳ ▼ás ♠ó❞♦sító❦❦❛❧ ❡❣②ütt ♥❡♠ ❤❛s③♥á❧❤❛tó✱
❜❡❦❛♣❝s♦❧✈❛ ❦✐③ár❥❛ ❛ tö❜❜✐ ❡✛❡❦t ❤❛tását ✭❛ rés③❤❛♥❣♦❦ ❜❡á❧❧ítás❛✐ ❛③ ❛❧❛♣✲
ért❡❧♠❡③❡ttr❡ á❧❧ító❞♥❛❦ ✈✐ss③❛✮✳ ❍❛tásár❛ ❡❣②s③❡rr❡ ❧❡❣❢❡❧❥❡❜❜ ❡❣② ❤❛♥❣
s③ó❧❛❧ ♠❡❣✱ ❛③ ❡❧➤③➤❧❡❣ ❧❡ütött ❤❛♥❣❣❛❧ öss③❡❦öt✈❡✳ ❩❡♥❡✐ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤❥❡ ❛
❣❧✐ss❛♥❞♦ ❬✸❪✳
✕ ❘és③❤❛♥❣♦❦ ✖ ❆ ❤❛♥❣s③❡r♥❡❦ ❜❡á❧❧ít❤❛tó❛❦ ❛ ❦♦♠♣♦♥❡♥s❡✐✳ ❊③❡❦❡t ❛
❈♦♠♣♦♥❡♥ti ♥❡✈➯ ❝sús③❦á❦ ❥❡❧ö❧✐❦✳ ❆ 0. ❦♦♠♣♦♥❡♥s ❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣♦t ❥❡❧ö❧✐✱
❡♥♥❡❦ érté❦❡ ❦♦♥st❛♥s 1✱ ♥❡♠ ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó✳ ❆ tö❜❜✐ ✐♥❞❡① ❛ rés③❤❛♥❣♦❦
❢r❡❦✈❡♥❝✐❛✈✐s③♦♥②át ❥❡❧ö❧✐ ❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣❤♦③ ❦é♣❡st✱ ❡③❡❦♥❡❦ érté❦❡ ✈á❧t♦③✲
t❛t❤❛tó ✭❛③ ✐♥♣✉t ♠❡③➤r❡ ❦❛tt✐♥t✈❛✱ ♠❛❥❞ ❜❡ír✈❛ ❛③ ú❥ érté❦❡t✮✱ érté❦❡ ❛③
❛❧❛♣❤❛♥❣❤♦③ ✈✐s③♦♥②ít♦tt s③♦r③ót ❥❡❧❡♥t✐✳ Pé❧❞á✉❧✱ ❤❛ érté❦❡ ✷✱ ❛❦❦♦r ❛③
❛❧❛♣❤❛♥❣ ❦éts③❡r❡s ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥át ❥❡❧❡♥t✐✳
❆ ❦♦♠♣♦♥❡♥s❡❦❤❡③ t❛rt♦③ó ❝sús③❦á❦ ❛③ ❛❞♦tt rés③❤❛♥❣ ✐♥t❡♥③✐tását ❥❡❧ö✲







Fi ❛③ i. rés③❤❛♥❣♦t ❧❡író ❤✉❧❧á♠✱ Ai ❛③ ❛♠♣❧✐tú❞ó❥❛ ✭❛ ❝sús③❦❛ érté❦❡✮✱
fi = f❛❧❛♣ · ci ❛ ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥❛ ✭ci ❛③ i. ❦♦♠♣♦♥❡♥sr❡ ❜❡á❧❧ít♦tt érté❦✱ f❛❧❛♣
❛ ❤❛♥❣ ❛❧❛♣❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥❛✮✱ φi = qi ❦♦♥st❛♥s ✭♥❡♠ ❢ü❣❣ ❡tt➤❧ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✐
❜❡á❧❧ítástó❧✮✳
• ▼✐❦r♦❢♦♥ ✭✈❛❣② ❡❣②é❜ ❛✉❞✐♦ ✐♥♣✉t✮ ✖ ❆❧❛♣✈❡t➤❡♥ ❧❡❤❡t➤sé❣ ✈❛♥ ❛ ❦✐✲ és
❜❡❦❛♣❝s♦❧ásr❛ ❡❣② ❣♦♠❜ s❡❣ítsé❣é✈❡❧✳ ❊③ ❛ ❤❛♥❣s③❡rtí♣✉s ❛❦❦♦r ✐s ♠➯❦ö❞✐❦✱ ❤❛
❛③ ❛❜❧❛❦❛ ♥❡♠ ❛❦tí✈❀ ♠➯❦ö❞és❡ ❛ ❜❡❦❛♣❝s♦❧ás✐ á❧❧❛♣♦tátó❧ ❢ü❣❣✳




❆ ❱✐❡✇ ♠❡♥ü♣♦♥t❜❛♥ ❧❡✈➤ ❊✛❡❝ts ♦♣❝✐ó ❛❧❛tt ♦❧②❛♥ ❡✛❡❦t❡❦ ér❤❡t➤❡❦ ❡❧✱ ❛♠❡✲
❧②❡❦ ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ❤❛♥❣s③❡r✭❡❦✮t➤❧ ❢ü❣❣❡t❧❡♥ü❧✱ ❛ ❣❧♦❜á❧✐s❛♥ ❧étr❡❥ött ❤❛♥❣♠✐♥tá♥ ❤❛❥✲
tó❞♥❛❦ ✈é❣r❡✳
• ❉❡❧❛②
❑ét ♣❛r❛♠ét❡r❡s ✭✐❞➤✱ ❦és❧❡❧t❡tés ✐♥t❡♥③✐tás❛✮ ❦és❧❡❧t❡t➤ ❡✛❡❦t✳ ❇❡❦❛♣❝s♦❧✈❛
♠✐♥❞❡♥ ❣❡♥❡rá❧t ❤❛♥❣♠✐♥tát ❛ ♠❡❣❛❞♦tt ✐❞➤♥ ❜❡❧ü❧ ❛ ♠❡❣❛❞♦tt ✐♥t❡♥③✐táss❛❧
♠❡❣✐s♠ét❡❧✳ ❆③ ✐❞➤ ✈á❧t♦③t❛tás❛ ❜❡❦❛♣❝s♦❧t á❧❧❛♣♦t❜❛♥ ✭❛❦tí✈ ❤❛♥❣❧❡❥áts③ás
❡s❡té♥✮ s③❛❦❛❞ás♦❦❛t ♦❦♦③❤❛t ❛ ❤❛♥❣❜❛♥✱ ❡③ért ❛③t ❛❥á♥❧♦tt ❜❡❦❛♣❝s♦❧ás ❡❧➤tt
❜❡á❧❧ít❛♥✐✳
✷✳✹✳ á❜r❛✳ ❉❡❧❛② ❡✛❡❦t ❛❜❧❛❦❛✳
✷✳✸✳✸✳ ❍✐❜❛❦❡r❡sés
❱❛❧ós ✐❞❡❥➯ ❤✐❜❛❦❡r❡sés
❆❱✐❡✇ ♠❡♥ü♣♦♥t❜❛♥ ❧❡✈➤❉❡❜✉❣ ♦♣❝✐ó ❢✉tás ❦ö③❜❡♥✐ ✐♥❢♦r♠á❝✐ó❦❛t ❥❡❧❡♥ít ♠❡❣
❛ ♣r♦❣r❛♠ró❧✳ ❊❣②✐❦ rés③❡ ❡❣② ✭❦✐✲✴❜❡❦❛♣❝s♦❧❤❛tó✮ ♦s③❝✐❧❧♦s③❦ó♣✱ ❛♠❡❧② ❛ ❧❡❥áts③♦tt
❤✉❧❧á♠♦t ✈❛❧ós ✐❞➤❜❡♥ ❥❡❧❡♥ít✐ ♠❡❣ ❛ ❦é♣❡r♥②➤r❡❀ ❛③ ♦s③❝✐❧❧♦s③❦ó♣ ❛❧❛tt ❛③ ✉t♦❧só
♥é❤á♥② ♠✐♥tá❜ó❧ s③á♠♦❧t ❧❡❣♥❛❣②♦❜❜ ♠✐♥t❛érté❦ ❥❡❧❡♥✐❦ ♠❡❣✱ s③✐♥té♥ ✈❛❧ós ✐❞➤❜❡♥
❢r✐ssü❧✈❡✳
❊③❡❦ ❛❧❛tt ❛ ▼■❉■ ❦♦♥tr♦❧❧❡rt➤❧ ❦❛♣♦tt ✉t♦❧só ü③❡♥❡tr➤❧ ❥❡❧❡♥✐❦ ♠❡❣ ✐♥❢♦r♠á❝✐ó✳
✶✷
✷✳ ❋❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
✷✳✺✳ á❜r❛✳ ❉❡❜✉❣ ❛❜❧❛❦✳
❊♥♥❡❦ ❛③ ❛❜❧❛❦♥❛❦ ❛❥á♥❧♦tt ❛ ✜❣②❡❧és❡✱ ❤❛ s③❡r❡t♥é♥❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤❡♥ ❦♦♥✜❣✉rá❧✲
♥✐ ❛ ♣r♦❣r❛♠♦t✳ ❆③ ♦s③❝✐❧❧♦s③❦ó♣ ❤❛s③♥♦s ❡s③❦ö③ ❧❡❤❡t ❡✛❡❦t❡❦ ❡r➤ssé❣é♥❡❦✱ ✈❛❣②
❛❦ár ❛ ❣❧♦❜á❧✐s ❤❛♥❣❡r➤♥❡❦ ❛ ❜❡á❧❧ításár❛✱ ♠✐✈❡❧ ❡❣②❡s ❡✛❡❦t❡❦ ❛ ♠❡❣❡♥❣❡❞❡tt ❬✲✶✱ ✶❪
✐♥t❡r✈❛❧❧✉♠❜ó❧ ❦✐✈❡③❡t❤❡t✐❦ ❛ ❣❡♥❡rá❧t ♠✐♥tát✱ ❡♠✐❛tt ♣❡❞✐❣ t♦r③ít♦tt ❤❛♥❣ ❢♦❣ ♠❡❣✲
❥❡❧❡♥♥✐✳ ❊♥♥❡❦ ❛ ❦✐❦üs③ö❜ö❧ését s❡❣ít✐ ✉❣②❛♥ú❣② ❛ ▼❛① s❛♠♣❧❡ érté❦é♥❡❦ ✜❣②❡❧és❡
✭❡③ ❛③ érté❦ ✶ ❛❧❛tt ❦❡❧❧ ♠❛r❛❞❥♦♥ ❛ ❤❡❧②❡s ♠➯❦ö❞és ér❞❡❦é❜❡♥✮✳ ❆ ▼■❉■ ❦♦♥tr♦❧❧❡r
ü③❡♥❡t❡✐t ♣❡❞✐❣ ❛❦❦♦r ❛❥á♥❧❛t♦s ❤❛s③♥á❧♥✐✱ ❛♠✐❦♦r ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó ❡❧➤s③➤r ❤❛s③♥á❧❥❛
▼■❉■ ❡s③❦ö③ét✱ ✉❣②❛♥✐s ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ❡s③❦ö③ö❦ ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ü③❡♥❡t❡❦❡t ❦ü❧❞❤❡t♥❡❦ ❛❦ár
❛③♦♥♦s♥❛❦ t➯♥➤ ❣♦♠❜♦❦ ❡s❡té♥ ✐s✳
◆❛♣❧ó③ás
❆ ♥❡♠ ✈árt és✴✈❛❣② ❦✐❦üs③ö❜ö❧❤❡t❡t❧❡♥ ❤✐❜á❦ ❛❞❛t❛✐t ❛ ♣r♦❣r❛♠ ❛ ▲♦❣s✳t①t ♥❛✲
❧ó❢á❥❧❜❛ ✈❡③❡t✐ ❦✐✳ ❯❣②❛♥❡❜❜❡ ❛ ❢á❥❧❜❛ ♥❛♣❧ó③③❛ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥❞✉❧ását és ❧❡á❧❧ását ✐s✳





❆ s③ö✈❡❣❡s ❜✐❧❧❡♥t②➯③❡t ❤❛s③♥á❧❤❛tó ✈✐rt✉á❧✐s s③✐♥t❡t✐③át♦r❜✐❧❧❡♥t②➯❦ ♠❡❣♥②♦♠á✲
sár❛✱ ❤❛♥❣❥❛✐♥❛❦ ❛❦t✐✈á❧ásár❛✱ ✐❧❧❡t✈❡ ✐♥♣✉t ♠❡③➤❦❜❡ ✈❛❧ó ❛❞❛t❜❡✈✐t❡❧r❡✱ ❛❤♦❣②❛♥ ❛③
❛ ❤❛♥❣s③❡r❡❦♥é❧ ❧❡írásr❛ ❦❡rü❧t✳
▼■❉■ ❦♦♥tr♦❧❧❡r
❆▼■❉■ ❦♦♥tr♦❧❧❡r ❤❛♥❣s③❡r ✐rá♥②ításár❛ ❛❧❦❛❧♠❛s ✭✐❧❧❡t✈❡ ❛③ ❡✛❡❦t❡❦ ✐rá♥②ításár❛✱
és ❡③❡❦ ❦♦♥✜❣✉rá❧ásá♥á❧ ❛ ❣②♦rs❜✐❧❧❡♥t②➯✲rö❣③ít➤ ✐♥♣✉t ♠❡③➤❦❜❡♥✮✳
✷✳✸✳✺✳ ❍❛♥❣❢❡❧✈ét❡❧
❆ ❱✐❡✇ ♠❡♥ü♣♦♥t❜❛♥ ❧❡✈➤ ❘❡❝♦r❞ ♦♣❝✐ór❛ ❦❛tt✐♥t✈❛ ♠❡❣❥❡❧❡♥✐❦ ❛③ ❛❜❧❛❦✱
♠❡❧❧②❡❧ ❛ ❤❛♥❣rö❣③ítést ✐♥❞ít❤❛t❥✉❦ ❡❧ és á❧❧ít❤❛t❥✉❦ ❜❡✳ ❆ ❤❛♥❣rö❣③ítés ✈é❣é♥ ❛
♣r♦❣r❛♠ ❛ ♠❡♥t❡tt ♠✐♥tá❦❛t ❡❣② ❢á❥❧❜❛ ír❥❛ ❦✐✱ ❛♠✐t ❛ rö❣③ítés ❧❡á❧❧ás❛ ❡❧➤tt ❛ ❜❡✲
♠❡♥❡t✐ ♠❡③➤❜❡♥ ♠❡❣❛❞❤❛t✉♥❦✳ ❆ ♠❡③➤ ❛❧❛tt✐ s③ö✈❡❣ ❛ ❧étr❡❤♦③ás✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ♠❡♥tés
s✐❦❡r❡ssé❣ét ❥❡❧③✐✳
✷✳✹✳ ●❧♦❜á❧✐s ❜❡á❧❧ítás♦❦
❆ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó♥❛❦ ❧❡❤❡t➤sé❣❡ ✈❛♥ ❛ ♣r♦❣r❛♠ s③á♠♦s ♠❡❣❥❡❧❡♥és✐✲ és ❢✉♥❦❝✐♦♥á❧✐s
♣❛r❛♠ét❡r❡✐t ❛ ❈♦♥❢✐❣✳t①t ❢á❥❧❜❛♥✳ ❆ ❢á❥❧ ❁♥é✈✱ érté❦❃ ♣ár♦❦❛t t❛rt❛❧♠❛③✱ ❛❤♦❧ ❛③
érté❦❡❦ ❞❡❝✐♠á❧✐s✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❤❡①❛❞❡❝✐♠á❧✐s ❢♦r♠át✉♠ú ❡❣és③ s③á♠♦❦ ❧❡❤❡t♥❡❦ ✭❛ ❤❡①❛✲
❞❡❝✐♠á❧✐s ❢♦r♠át✉♠♦t ❡❣② ✵① ♣r❡✜①✉♠ ❡❧➤③✐ ♠❡❣✮✳
❆ ❢á❥❧❜❛♥ ❧❡✈➤✱ ❡❧➤r❡ ❞❡✜♥✐á❧t ♣❛r❛♠ét❡r❡❦ ♥❡✈❡✐♥❡❦ ♠❡❣✈á❧t♦③t❛tás❛ ❛ ♣r♦❣r❛♠
✐♥❞✉❧ás❦♦r ✭✈❛❣② ❦és➤❜❜✮ törté♥➤ ❧❡á❧❧ását ♦❦♦③❤❛t❥❛✱ ❡♠✐❛tt ❛❥á♥❧♦tt ❡③❡❦ ♥❡✈ét ♥❡♠
♠ó❞♦sít❛♥✐✳ ❚❡r♠és③❡t❡s❡♥ érté❦ü❦ ♠❡❣✈á❧t♦③t❛t❤❛tó✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❡❧➤❢♦r❞✉❧❤❛t✱ ❤♦❣②
éss③❡r➯t❧❡♥ érté❦❡❦ ❡s❡té♥ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ♥❡♠ ✈árt ♠➯❦ö❞ést ♣r♦❞✉❦á❧✱ ✈❛❣② ❤✐❜á✈❛❧
❧❡á❧❧✳ ❆ ❆ ❤✐❜áró❧ ♠✐♥❞❡♥ ❢❡❧s♦r♦❧t ❡s❡t❜❡♥ ❛ ♠ár ❡❧➤❜❜ ❡♠❧ít❡tt ▲♦❣s✳t①t ♥❛♣❧ó❢á❥❧
t❛rt❛❧♠❛③③❛ ❛③ ✐♥❢♦r♠á❝✐ó❦❛t✳




❊③ ❛ ♣❛r❛♠ét❡r ❤❛tár♦③③❛ ♠❡❣✱ ❤♦❣② ❡❣② ♠ás♦❞♣❡r❝ ❛❧❛tt ❤á♥② ♠✐♥tát ❣❡♥❡rá❧




❆✉❞✐♦ ♣✉✛❡r ♠ér❡t✳ ▼❛❣❛s❛❜❜ érté❦❡❦ ❡s❡té♥ ♥➤ ❛ ❦és❧❡❧t❡tés ❛ ❜✐❧❧❡♥t②➯❦
❧❡♥②♦♠ás❛ ✉tá♥ ✭❦és➤❜❜ ❦❡③❞➤❞✐❦ ❡❧ ✴ ❢❡❥❡③➤❞✐❦ ❜❡ ❛ ❤❛♥❣✮✱ ❛❧❛❝s♦♥②❛❜❜ ér✲
té❦❡❦ ❡s❡té♥ ♣❡❞✐❣ ♥➤ ❛ ✈❛❧ós③í♥➯sé❣ ❛ ❤❛r❞✈❡r ❦✐é❤❡③t❡tésér❡✱ ❛♠✐ ♠✐❛tt é❧❡s✱
❦❡❧❧❡♠❡t❧❡♥ ❤❛♥❣❤❛tás ❣❡♥❡rá❧ó❞✐❦✳
❍❡❧②❡s ♠➯❦ö❞és ❡s❡té♥ ♥❡♠ ér❞❡♠❡s ♠ó❞♦sít❛♥✐ ❛③ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt ♣❛r❛♠ét❡✲
r❡❦❡t✳ ❊❧❧❡♥❦❡③➤ ❡s❡t❜❡♥ ❛③ ❡❧✈árt ❤❛tás ér❞❡❦é❜❡♥ ♠ó❞♦sít❤❛tó❛❦ ✭♣é❧❞á✉❧ ♠❛❣❛s
❦és❧❡❧t❡tés ❡s❡té♥ ❛❥á♥❧♦tt ❝sö❦❦❡♥t❡♥✐ ❛ ♣✉✛❡r ♠ér❡tét✮✳ ❍❛ ❛ ❤❛♥❣ ❦és❧❡❧t❡tés❡ tú❧
♥❛❣②✱ és ❡❣②s③❡rr❡ ❥❡❧❡♥t❦❡③✐❦ ❛ ❦❡❧❧❡♠❡t❧❡♥ ❤❛♥❣❤❛tás ✐s✱ ❛❥á♥❧♦tt ❛ ♣r♦❣r❛♠♦♥ ❜❡✲
❧ü❧ ♦❧②❛♥ ❤❛♥❣s③❡r ❤❛s③♥á❧❛t❛✱ ❛♠❡❧② ❛ ❈P❯✲t ❦❡✈és❜é t❡r❤❡❧✐✳ ▲❡❣r♦ss③❛❜❜ ❡s❡t❜❡♥





✸✳✶✳ ❆ ❢❡❧❛❞❛t ♠❡❣❢♦❣❛❧♠❛③ás❛
❆ ♣r♦❣r❛♠ ❢➤ ❝é❧❥❛ ❛ ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s✳ ❆❤♦❣②❛♥ ❛③t ❛ ❜❡✈❡③❡tés❜❡♥ ✭✶✳✶ ❢❡❥❡③❡t✮
tár❣②❛❧t❛♠✱ ❡♥♥❡❦ ♠ó❞❥❛ ❡❣② ❤✉❧❧á♠ ❧❡írásá✈❛❧ ❦❡③❞➤❞✐❦✱ ♠❛❥❞ ❛③ ❡✛❡❦tí✈ ❤❛♥❣s③✐♥✲
té③✐s ❡♥♥❡❦ ❛ ❤✉❧❧á♠♥❛❦ ❛③ ú♥✳ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③ésé✈❡❧ törté♥✐❦✳ ❊③ ❛③t ❥❡❧❡♥t✐✱ ❤♦❣② ❛
❤✉❧❧á♠♦t ❧❡író t ✐❞➤t➤❧ ❢ü❣❣➤ F ❢ü❣❣✈é♥②t ❡❣②❡♥❧❡t❡s❡♥✱ ❡❣② á❧❧❛♥❞ó ∆t ✐❞➤❦ö③ö♥❦é♥t
❦✐érté❦❡❧❥ü❦✳ ❆③ í❣② ❦❛♣♦tt F (t) érté❦❡❦ (t = n ·∆t, n ∈ N) ❛❧❦♦t❥á❦ ❛ ♠✐♥t❛❤❛❧♠❛③t✱
❛♠✐t ❛③ ❡s③❦ö③ ❢❡❧❞♦❧❣♦③✳
❊③❡♥❢❡❧ü❧ ✉❣②❛♥ú❣② ❢❡❧❛❞❛t ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ✐♥t❡r❛❦❝✐ó ♠❡❣✈❛❧ósítás❛✱ ❛♠✐✲
♥❡❦ ❦ö✈❡t❦❡③té❜❡♥ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó ✈❛❧ós ✐❞➤❜❡♥ ❜❡❢♦❧②ás♦❧❤❛t❥❛ ❛ ❤❛♥❣❦✐♠❡♥❡t❡t✳
❚✉❧❛❥❞♦♥❦é♣♣❡♥✱ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ❜❡❛✈❛t❦♦③ás ♥é❧❦ü❧ F (t) = 0 t❡❧❥❡sü❧ ✭t ∈ R✮✳
▼❡❣❥❡❣②③és❦é♣♣❡♥✱ ❛③❛♣ért❡❧♠❡③❡tt ❜❡á❧❧ítás❦é♥t ❛ s❛♠♣❧❡❘❛t❡ ♣❛r❛♠ét❡r ✹✹✶✵✵✱
❛♠✐ törté♥❡❧♠✐ ♦❦♦❦❜ó❧ ❛ ❧❡❣tö❜❜ ❡s③❦ö③❜❡♥ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt ❜❡á❧❧ítás ✭48 kHz ♠❡❧✲
❧❡tt✮ ❬✹❪✳
✸✳✶✳✶✳ ▼❡❣❢❡❧❡❧➤ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✐ rát❛
❆ ❣❡♥❡rá❧t ✭❞✐❣✐tá❧✐s✮ ♠✐♥tá❦❛t ❛ ❤❛♥❣❦árt②❛ ❛♥❛❧ó❣ ❥❡❧❧é ❛❧❛❦ít❥❛ át✳ ❆ ◆②q✉✐st✲
❙❤❛♥♥♦♥✲❢é❧❡ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✐ tét❡❧ ❬✺❪ ❛❧❛♣❥á♥ ❛♥♥❛❦ ért❡❧♠é❜❡♥✱ ❤♦❣② ❛ ❢♦❧②t♦♥♦s
✐❞❡❥➯ ❥❡❧ tö❦é❧❡t❡s❡♥ ✈✐ss③❛á❧❧ít❤❛tó ❧❡❣②❡♥✱ ❛ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✐ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ❧❡❣❛❧á❜❜ ❛
♠✐♥tá❜❛♥ ❡❧➤❢♦r❞✉❧ó ❧❡❣♠❛❣❛s❛❜❜ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ❦éts③❡r❡s❡ ❦❡❧❧ ❧❡❣②❡♥✳
▼✐✈❡❧ ❛③ ❡♠❜❡r✐ ❢ü❧ ❧❡❣❢❡❧❥❡❜❜ ❦❜✳ 20 kHz✲✐❣ ❬✻❪ ❦é♣❡s ❤❛❧❧❛♥✐ ❛ ❤❛♥❣♦❦❛t✱ ❡③ért






❉♦❧❣♦③❛t♦♠❜❛♥ ❛③ ❛❧á❜❜✐✱ ♥②í❧t ❢♦rrás❦ó❞ú ❦ü❧s➤ ❦ö♥②✈tár❛❦❛t ❤❛s③♥á❧t❛♠✿
• ❙❋▼▲ ❬✼❪ ❛③ ♦♣❡rá❝✐ós r❡♥❞s③❡r ❛❜❧❛❦❦❡③❡❧➤ r❡♥❞s③❡ré✈❡❧ ✈❛❧ó ❦♦♠♠✉♥✐❦á❝✐✲





❆③ ❙❋▼▲ ❢ü❣❣➤sé❣❡✐t ❬✾❪ ♥❡♠ é♥ ❢♦r❞ít♦tt❛♠ ❧❡✱ ❡③❡❦❡t ❛③ ❙❋▼▲ ❤♦♥❧❛♣❥áró❧
❧❡tö❧t❤❡t➤ ❜✐♥ár✐s ❝s♦♠❛❣❜ó❧ ♠ás♦❧t❛♠ ❦✐✱ ❛ ❧✐❜s ♠❛♣♣á❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó❛❦✳
• P♦rt❛✉❞✐♦ ❬✶✵❪ ❛ r❡♥❞s③❡r ❛❧❛❝s♦♥②s③✐♥t➯ ❤❛♥❣s③♦❢t✈❡ré✈❡❧ törté♥➤ ❦♦♠♠✉♥✐✲
❦á❝✐ó❤♦③❀
• ❆✉❞✐♦❋✐❧❡ ❬✶✶❪ ❛ ❤❛♥❣❢á❥❧❜❛ törté♥➤ írás❤♦③❀
• ❘t▼✐❞✐ ❬✶✷❪ ❛ ▼■❉■ ❡s③❦ö③③❡❧ törté♥ó ✈❛❧ós ✐❞❡❥➯ ❦♦♠♠✉♥✐❦á❝✐ó❤♦③✳
❆ ❦ö♥②✈tár❛❦ st❛t✐❦✉s❛♥ ✈❛♥♥❛❦ ❛ ✈é❣s➤ ❢✉tt❛t❤❛tó ❢á❥❧❤♦③ ❤♦③③ás③❡r❦❡s③t✈❡✿ ❛
♣r♦❣r❛♠ ❦ó❞❥❛ t❛rt❛❧♠❛③♥✐ ❢♦❣❥❛ ❛ ❦ö♥②✈tár❛❦ ❦ó❞❥át ✐s✱ ❡♠✐❛tt ❛ ❜✐♥ár✐s♥❛❦ ♥❡♠
❧❡s③♥❡❦ ❦ü❧s➤ ❢ü❣❣➤sé❣❡✐ ✭❛③ ♦♣❡rá❝✐ós r❡♥❞s③❡r ❦ö♥②✈tár❛✐♥ ❦í✈ü❧✮✳
✸✳✸✳ ❆ ♣r♦❣r❛♠ s③❡r❦❡③❡t❡
❆③ át❧át❤❛tósá❣ ér❞❡❦é❜❡♥ ❛ ♣r♦❣r❛♠♦t ♠♦❞✉❧♦❦r❛ ❜♦♥t♦tt❛♠✿
• ●✉✐ ✖ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ❢❡❧ü❧❡t✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ❡s❡♠é♥②❡❦ ❛❞❛ts③❡r❦❡③❡t❡✐❀
• ❈♦r❡ ✖ ❛ ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s❤❡③ t❛rt♦③ó ❛❞❛ts③❡r❦❡③❡t❡❦ és ❛❧❣♦r✐t♠✉s♦❦✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛③
❡③❡❦❡t ♠❛❣á❜❛ ❢♦❣❧❛❧ó ♦s③tá❧②♦❦ ❞❡✜♥í❝✐ó✐❀
• ❚❡st ✖ t❡s③t❡s❡t❡❦✿ ❛ tö❜❜✐ ♠♦❞✉❧❜❛♥ ❞❡✜♥✐á❧t ❛❧❣♦r✐t♠✉s♦❦ ♠➯❦ö❞ésé♥❡❦✱
✐❧❧❡t✈❡ ❤❛té❦♦♥②sá❣á♥❛❦ ❡❧❧❡♥➤r③és❡❀





❆ t❡❧❥❡s ♣r♦❣r❛♠❦ó❞ ❈✰✰ ♥②❡❧✈❡♥ író❞♦tt✱ ❛ ❈✰✰✶✼ s③❛❜✈á♥②♥❛❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤❡♥✳
❆ ♥②❡❧✈✈á❧❛s③tás ✐♥❞♦❦❛ ❛ ✈❛❧ós ✐❞❡❥➯✱ s➯r➯ s③á♠ítást ✐❣é♥②❧➤ ❢❡❧❛❞❛t❀ ❡③❡❦❡t ❛ s③á✲
♠ítás♦❦❛t ❡❣②rés③t ❝é❧s③❡r➯ ❡❣② ❛❧❛❝s♦♥s③✐♥t➯ ♥②❡❧✈❡♥ ♠❡❣ír♥✐✱ ❛ ❜✐♥ár✐s ❦ó❞ ❢❡❧❡tt✐
♠❛❣❛s❛❜❜ ❦♦♥tr♦❧ ✉❣②❛♥✐s ♥❛❣②♦❜❜ ❢❡❧ü❧❡t❡t ❛❞ ❛ s❡❜❡ssé❣ ér❞❡❦é❜❡♥ törté♥➤ ❡s❡t❧❡✲
❣❡s ♦♣t✐♠❛❧✐③á❝✐ó❦♥❛❦✱ ♠ásrés③t ❛ ♥②❡❧✈ ❡s③❦ö③tár❛ ❦❡❧❧➤❡♥ ✢❡①✐❜✐❧✐s ❛❤❤♦③✱ ❤♦❣② ❛
❢❡❧❛❞❛t ❦❡❧❧➤❡♥ ♠❛❣❛s ❛❜s③tr❛❦❝✐ó❦❦❛❧✱ ❞❡ s❡❜❡ssé❣❜❡❧✐ ✈❡s③t❡sé❣ ♥é❧❦ü❧ ❦✐✈✐t❡❧❡③❤❡t➤
❧❡❣②❡♥✳
❆ ❦ó❞ s③❡r❦❡③❡t❡
❆ ♣r♦❣r❛♠ ❱✐s✉❛❧ ❙t✉❞✐♦ ✷✵✶✼ ✭✲❦és➤❜❜ ✷✵✶✾✱ ❢❡❥❧❡s③tés ❦ö③❜❡♥✐ ♠❡❣❥❡❧❡♥és❡ ♠✐✲
❛tt✮ ❢❡❥❧❡s③t➤✐ ❦ör♥②❡③❡t❜❡♥ ❧❡tt ♠❡❣ír✈❛✳ ❆ ❙②♥t❤✳s❧♥ ✭❙♦❧✉t✐♦♥✮ ❢á❥❧ ❦ü❧ö♥ ♣r♦❥❡❦✲
t❡❦❦é♥t t❛rt❛❧♠❛③③❛ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧t ❦ü❧s➤ ❦ö♥②✈tár❛❦ ❢♦rrás❦ó❞❥❛✐t✱ ❡③❡❦r❡ ❛ ❢➤♣r♦❣✲
r❛♠❤♦③ t❛rt♦③ó ♣r♦❥❡❦t r❡❢❡r❡♥❝✐á❦❦❛❧ ✭ ❘❡❢❡r❡♥❝❡s ✮ ❤✐✈❛t❦♦③✐❦✳ ❆ ❢➤♣r♦❥❡❦t❡♥ ✭
❙②♥t❤ ✮ ❜❡❧ü❧ ú♥✳ ✜❧t❡r❡❦❦❡❧✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ♣r♦❥❡❦t ❦ö♥②✈társ③❡r❦❡③❡té❜❡♥ ✐s ❛ ❢♦rrás❦ó❞
❛③ ❡❧➤❜❜✐ ✭✸✳✸✮ ❢❡❥❡③❡t❜❡♥ ❜❡♠✉t❛t♦tt ♠♦❞✉❧♦❦r❛ ✈❛♥ ❜♦♥t✈❛✳
❆ ❦ó❞❜❛♥ ❛③ st❞ ✭st❛♥❞❛r❞✮ ♥é✈tér❡♥ ❦í✈ü❧ ❤❛s③♥á❧t ♥é✈tér ❛③ s❢ ✭❙❋▼▲
❦ö♥②✈tár❤♦③ t❛rt♦③ó ♦s③tá❧②♦❦✮✳
✸✳✹✳✶✳ ❙❡❣é❞❢ü❣❣✈é♥②❡❦✱ ❡❧➤r❡ ❞❡✜♥✐á❧t tí♣✉s♦❦
❆ ✉t✐❧✐t②✳❤ ♦s③tá❧②❜❛♥ ❞❡❦❧❛rá❧t ❢ü❣❣✈é♥②❡❦ és ❞❡✜♥✐á❧t tí♣✉s♦❦ ❛♥♥❛❦ ér❞❡✲
❦é❜❡♥ ❥ött❡❦ ❧étr❡✱ ❤♦❣② ❛ ♣r♦❣r❛♠❜❛♥ ❜ár❤♦♥♥❛♥ ❣❧♦❜á❧✐s❛♥ ❤í✈❤❛tó❛❦ ❧❡❣②❡♥❡❦✳
❊③❡❦ ❦❛t❡❣♦r✐③á❧❛t❧❛♥♦❦✱ t❡❤át ✈❡❣②❡s ❝é❧r❛ ❤❛s③♥á❧❤❛tó❛❦✳ ❆ ❢ü❣❣✈é♥②❡❦ ❞❡✜♥í❝✐ó✐
❛ ✉t✐❧✐t②✳❝♣♣ ❢á❥❧❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó❛❦✳
❚í♣✉s♦❦✳ ❆ ❙②♥t❤❋❧♦❛t ❧❡❜❡❣➤♣♦♥t♦s ✈❛❧ós tí♣✉s✱ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❡③ ❛ ❞♦✉❜❧❡
tí♣✉st ❥❡❧❡♥t✐✱ ❞❡ t❡ts③➤❧❡❣❡s❡♥ ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ♣♦♥t♦ssá❣♦❦ ❡❧érésé♥❡❦ ❝é❧✲
❥á❜ó❧✳ ❆ ❙②♥t❤❱❡❝✷ és ❙②♥t❤❘❡❝t ❛③ ❙❋▼▲✲❜➤❧ s③ár♠❛③ó s❢✿✿❱❡❝t♦r✷❁❚❃ és s❢✿✿❘❡❝t❁❚❃
❢ü❣❣✈é♥② t❡♠♣❧❛t❡✲❡❦ ❙②♥t❤❋❧♦❛t tí♣✉ss❛❧ ✈❛❧ó ♣é❧❞á♥②♦sítás❛✐✳ ❆ ♣r♦❣r❛♠❜❛♥ ❞❡✜✲




• ❝♦♥st s❢✿✿❋♦♥t✫ ❧♦❛❞❈♦✉r✐❡r◆❡✇✭✮✿ ❛❤♦❣②❛♥ ❛ ♥❡✈❡ ✐s ♠✉t❛t❥❛✱ ❛ ❈♦✉r✐❡r ◆❡✇
tí♣✉sr❛ ♠✉t❛tó r❡❢❡r❡♥❝✐át ❛❞❥❛ ✈✐ss③❛ ✖ ❡③ st❛t✐❦✉s ♠❡♠ór✐❛t❡rü❧❡t❡♥ ❢♦❣❧❛✲
❧ó❞✐❦ ❧❡✱ t❡❤át ú❥❜ó❧✐ ❤✐✈ás❦♦r ✉❣②❛♥❛③t ❛ r❡❢❡r❡♥❝✐át ❦❛♣❥✉❦ ✈✐ss③❛✳
• s❢✿✿❱✐❡✇ ❣❡t❈r♦♣♣❡❞❱✐❡✇✭❝♦♥st s❢✿✿❱✐❡✇✫ ♦❧❞❱✐❡✇✱ ❝♦♥st ❙②♥t❤❘❡❝t✫ ❜♦①✮✿ ❛
♣❛r❛♠ét❡rü❧ ❦❛♣♦tt ♦❧❞❱✐❡✇ ✭s❢✿✿❱✐❡✇ tí♣✉sú✮ ♦❜❥❡❦t✉♠ á❧t❛❧ ♠✉t❛t♦tt
❦é♣❡r♥②➤t❡rü❧❡t❡t ♠❡ts③✐ ❛ ❜♦① ❛r❣✉♠❡♥t✉♠♠❛❧ ❥❡❧ö❧t té❣❧❛❧❛♣♣❛❧✳ ❚ú❧t❡r❤❡❧t
✈á❧t♦③❛t❛✐ ✭❛ té❣❧❛❧❛♣♦t ♣♦③í❝✐ó✲♠ér❡t ✈❡❦t♦r♦❦❦❛❧✱ ✐❧❧❡t✈❡ és ♥é❣② ✈❛❧ós
érté❦❦❡❧ ✖ ①✱②✱s③é❧❡ssé❣✱❤♦ss③úsá❣ ✖ ❧❡írt✮ ✉❣②❛♥❡③t ❛ ❢ü❣❣✈é♥②t ❤í✈❥á❦✳
• ❧♦❣✭❝♦♥st st❞✿✿str✐♥❣✫ str✮✿ ♥❛♣❧ó③ást s❡❣ít➤ ❢ü❣❣✈é♥②✳ ❍í✈ás❛ s③á❧❜✐③t♦s✱ ❛
❜❡❥❡❣②③ést ❛ ▲♦❣s✳t①t ❢á❥❧❜❛ ír❥❛✳
• ✉♥s✐❣♥❡❞ ❣❡t❈♦♥❢✐❣✭❝♦♥st st❞✿✿str✐♥❣✫ str✮✿ ❛❞♦tt érté❦ ❦♦♥✜❣✉rá❝✐ó❥át ❜❡♦❧✲
✈❛só ❢ü❣❣✈é♥② ❛ ❈♦♥❢✐❣✳t①t ❢á❥❧❜ó❧✳ ❙③✐♥té♥ s③á❧❜✐③t♦s✳
❊❣②é❜ ❞❡✜♥í❝✐ó❦✳
• ❡♣s ✖ ❡❣② ❦❡❧❧➤❡♥ ❛❧❛❝s♦♥② érté❦➯♥❡❦ t❡❦✐♥t❤❡t➤ ε ✈❛❧ós s③á♠ ✭✵✳✵✵✶✲r❡ ✈❛♥
❞❡✜♥✐á❧✈❛✮
✸✳✹✳✷✳ ●r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t
❆ ❣r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t ✭❣✉✐ ♠♦❞✉❧✮ ♦s③tá❧②❛✐♥❛❦ ❞❡✜♥í❝✐ó❥❛ és ❞❡❦❧❛rá❝✐ó❥❛ á❧t❛❧á❜❛♥
❛③ ❛③♦♥♦s ♥❡✈➯ ✳❝♣♣ és ✳❤ ❦✐t❡r❥❡s③tés➯ ❢á❥❧♦❦❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó✳ ❊③❛❧ó❧ ❝s❛❦ ♥é❤á♥② ♦s③✲
tá❧② t❡s③ ❦✐✈ét❡❧t✱ ❡③❡❦ ♠✐♥❞ s③❡♠❛♥t✐❦❛✐❧❛❣✱ ♠✐♥❞ ♠❡❣✈❛❧ósítás s③❡♠♣♦♥t❥á❜ó❧ s③♦r♦s
❦❛♣❝s♦❧❛t❜❛♥ á❧❧♥❛❦ ❛ ✈❡❧ü❦ ❡❣② ❢á❥❧❜❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧t ♦s③tá❧②✭♦❦❦✮❛❧✳ ❑✐✈ét❡❧❡❦ ❡s❡✲
té♥ ❛ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó t❛rt❛❧♠❛③♥✐ ❢♦❣❥❛ ❛③ ✐❧❧❡t➤ ♦s③tá❧②t t❛rt❛❧♠❛③ó ❢á❥❧❛✐♥❛❦ ♥é✈❛❞ó
♦s③tá❧②át✳
❆③ ♦s③tá❧②♦❦ ♠❡tó❞✉s❛✐♥❛❦ ✈✐s❡❧❦❡❞és❡ ♥❛❣②rés③t ért❤❡t➤ ❡❣② rö✈✐❞ ❧❡írás❜ó❧ és ❛
♠❡tó❞✉s♦❦ ♥❡✈é❜ó❧✳ ❆ ❢♦♥t♦s❛❜❜✱ ✐❧❧❡t✈❡ ♥❡♠✲tr✐✈✐á❧✐s ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó✈❛❧ r❡♥❞❡❧❦❡③➤
♠❡tó❞✉s♦❦ ❦✐ ❧❡s③♥❡❦ ❡❣és③ít✈❡ ❡❣②✱ ❛③ ❛❧❣♦r✐t♠✉st ❧❡író ♣s③❡✉❞♦❦ó❞❞❛❧ ✐s✳
❊❜❜❡♥ ❛ ♠♦❞✉❧❜❛♥ ♠✐♥❞❡♥ ♦s③tá❧② ❡❣②❡t❧❡♥ ❦ö③ös✱ ❛❜s③tr❛❦t ➤s♦s③tá❧②❜ó❧ örö❦✲
❧➤❞✐❦✱ ❛ ●✉✐❊❧❡♠❡♥t ♦s③tá❧②❜ó❧✿
✶✾
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
✸✳✶✳ á❜r❛✳ ●✉✐❊❧❡♠❡♥t ♦s③tá❧②✳
❆③ ♦s③tá❧② tö❜❜s③örös örö❦❧➤❞éss❡❧ ❛③ s❢✿✿❉r❛✇❛❜❧❡ ✱ s❢✿✿❚r❛♥s❢♦r♠❛❜❧❡ ✱ ✐❧❧❡t✈❡
❛③ st❞✿✿❡♥❛❜❧❡❴s❤❛r❡❞❴❢r♦♠❴t❤✐s ❬✶✸❪ ❬✶✹❪ ♦s③tá❧②♦❦❜ó❧ örö❦❧➤❞✐❦✳ ❆③ ❡❧s➤ ❦ét ➤s✲
♦s③tá❧② ❛③ ❙❋▼▲✲❡♥ ❜❡❧ü❧✐ r❛❥③♦❧ás❤♦③✱ ✐❧❧❡t✈❡ ♣♦③✐❝✐♦♥á❧ás❤♦③ ✭❛ tr❛♥s③❢♦r♠á❧❤❛tó
tí♣✉s♦❦ ❦❛♣♥❛❦ ❡❣② ♣♦③í❝✐ót✮✱ ❛♥♥❛❦ ❡❧t♦❧ásá❤♦③ s③ü❦sé❣❡s✳ ❆③ ✉t♦❧só ➤s♦s③tá❧②❜ó❧
✈❛❧ó örö❦❧➤❞és á❧t❛❧ ❡❣② ●✉✐❊❧❡♠❡♥t ♦❜❥❡❦t✉♠ ❤✐✈❛t❦♦③❤❛t ♠❛❣ár❛ st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr
és st❞✿✿✇❡❛❦❴♣tr tí♣✉s♦❦♦♥ ❦❡r❡s③tü❧✳
❆③ ♦s③tá❧② ür❡s ✈✐rt✉á❧✐s ❞❡str✉❦t♦rr❛❧ r❡♥❞❡❧❦❡③✐❦✳ ❆ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❛❞❛tt❛❣ ❛③
❛❦t✉á❧✐s ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠ ❧❡s③ár♠❛③♦tt ❡❧❡♠❡✐❜➤❧ ❛❧❦♦t♦tt tár♦❧ó❀ ❛ ❢♦❝✉s❛❜❧❡ és
✷✵
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❣❧♦❜❛❧❚r❛♥s❢♦r♠ ❛❞❛tt❛❣♦❦❛t ❛③ ❡s❡♠é♥②❢❡❧❞♦❧❣♦③ást ❡❣②s③❡r➯sít✐❦❀ ❛ ♣❛r❡♥t ❡❣②
♠✉t❛tó ❛ s③ü❧➤ ❡❧❡♠r❡ ✭✐❧❧❡t✈❡ ♥✉❧❧♣tr ✱ ❤❛ ♥✐♥❝s s③ü❧➤❥❡✮❀ ❛ ✈✐s✐❜❧❡ ❛❞❛tt❛❣ ❛③
♦❜❥❡❦t✉♠ és ❧❡s③ár♠❛③♦tt ❡❧❡♠❡✐♥❡❦ ❧át❤❛tósá❣át ❥❡❧❡♥t✐✳
▼❡tó❞✉s❛✐♥❛❦ ♠➯❦ö❞és❡✿
P✉❜❧✐❦✉s ♠❡tó❞✉s♦❦✿
• ✈✐rt✉❛❧ ❙②♥t❤❘❡❝t ❆❆❇❇✭✮❝♦♥st✿ ✈✐ss③❛❛❞❥❛ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t s③❡♠❛♥t✐❦❛✐❧❛❣ ❧❡író
❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❤❛❧♠❛③ ✷ ❞✐♠❡♥③✐ós ✭té❣❧❛❧❛♣✮ ❆❆❇❇✲❥ét ❬✶✺❪❀
• ✈✐rt✉❛❧ ✈♦✐❞ ❞r❛✇✭s❢✿✿❘❡♥❞❡r❚❛r❣❡t✫ t❛r❣❡t✱ s❢✿✿❘❡♥❞❡r❙t❛t❡s st❛t❡s✮❝♦♥st
♦✈❡rr✐❞❡ ❢✐♥❛❧ ❬✶✻❪ ❬✶✼❪ ❬✶✽❪✿ ❦✐r❛❥③♦❧❥❛ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t ❛ ❞r❛✇■♠♣❧ ❢ü❣❣✈é♥♥②❡❧✱
♠❛❥❞ r❡❦✉r③í✈❛♥ r❛❥③♦❧❥❛ ❧❡s③ár♠❛③♦tt❥❛✐t ✐s❀
❆❧❣♦r✐t❤♠ ✶ ❊❣② ❡❧❡♠ r❛❥③♦❧ásá♥❛❦ ❛❧❣♦r✐t♠✉s❛
Pr♦❝❡❞✉r❡ ❞r❛✇✭t❛r❣❡t✱ st❛t❡s✮
✶✿ st❛t❡s✳tr❛♥s❢♦r♠ ← st❛t❡s✳tr❛♥s❢♦r♠ · ❣❡t❚r❛♥s❢♦r♠✭✮❀ ❬✶✾❪
✷✿ ❞r❛✇■♠♣❧✭t❛r❣❡t✱ st❛t❡s✮❀ s❛✈❡❞❱✐❡✇ ← t❛r❣❡t✳❣❡t❱✐❡✇✭✮ t❛r✲
❣❡t✳s❡t❱✐❡✇✭❝❤✐❧❞r❡♥❱✐❡✇✭t❛r❣❡t✱ s❡t❙t❛t❡s✮✮❀
✸✿ ✐❢ ✈✐s✐❜❧❡ t❤❡♥ ▲át❤❛tó ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ♦❜❥❡❦t✉♠





• ✈✐rt✉❛❧ ❜♦♦❧ ♥❡❡❞s❊✈❡♥t✭❝♦♥st ❙②♥t❤❊✈❡♥t✫ ❡✈❡♥t✮❝♦♥st✿ ✈✐ss③❛❛❞❥❛✱ ❤♦❣② ❛③
❛❞♦tt ❡s❡♠é♥② ❢❡❧❞♦❧❣♦③❛♥❞ó✲❡ ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ♦❜❥❡❦t✉♠ á❧t❛❧❀
• ✈✐rt✉❛❧ ❜♦♦❧ ❢♦r✇❛r❞s❊✈❡♥t✭❝♦♥st ❙②♥t❤❊✈❡♥t✫ ❡✈❡♥t✮❝♦♥st✿ ✈✐ss③❛❛❞❥❛✱ ❤♦❣② ❛③
❛❞♦tt ❡s❡♠é♥②t ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ♦❜❥❡❦t✉♠ t♦✈á❜❜ít❥❛✲❡ ❛ ❧❡s③ár♠❛③♦tt❥❛✐♥❛❦❀
• ✈✐rt✉❛❧ s❢✿✿❱✐❡✇ ❝❤✐❧❞r❡♥❱✐❡✇✭❝♦♥st s❢✿✿❘❡♥❞❡r❚❛r❣❡t✫ t❛r❣❡t✱ ❝♦♥st s❢✿✿
❘❡♥❞❡r❙t❛t❡s✫ st❛t❡s✮❝♦♥st✿ ✈✐ss③❛❛❞❥❛✱ ❤♦❣② ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ♦❜❥❡❦t✉♠ ❧❡s③ár✲
♠❛③♦tt❥❛✐ ♠✐❧②❡♥ ♥é③❡t❡♥ ❦❡r❡s③tü❧ r❛❥③♦❧❛♥❞ó❛❦ ✭❛rr❛ ❛❧❦❛❧♠❛s✱ ❤❛ ❡❣②
❧❡s③ár♠❛③♦tt tí♣✉s s③❡r❡t♥❡ ✈á❣ást ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧♥✐✮❀
✷✶
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
• ✈♦✐❞ ♠♦✈❡❆r♦✉♥❞P♦✐♥t✭❝♦♥st ❙②♥t❤❱❡❝✷✫ ❝❡♥t❡r✮✿ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t ❛ ♣❛r❛♠ét❡r❜❡♥
♠❡❣❛❞♦tt ♣♦♥t ❦öré ♠♦③❣❛t❥❛❀
• ❜♦♦❧ ❢♦r✇❛r❞❊✈❡♥t✭❝♦♥st ❙②♥t❤❊✈❡♥t✫ ❡✈❡♥t✱ ❝♦♥st s❢✿✿❚r❛♥s❢♦r♠✫ tr❛♥s❢♦r♠✮✿
❢❡❧❞♦❧❣♦③③❛ ❛ ❦❛♣♦tt ❡s❡♠é♥②t✱ ❤❛ ❛③ ❢❡❧❞♦❧❣♦③❛♥❞ó ✭♥❡❡❞s❊✈❡♥t✮ ♠❛❥❞ t♦✈á❜✲
❜ít❥❛ ❧❡s③ár♠❛③♦tt❥❛✐ ❢❡❧é✱ ❤❛ t♦✈á❜❜ít❛♥✐❛ ❦❡❧❧ ✭❢♦r✇❛r❞s❊✈❡♥t✮❀ ✈✐ss③❛❛❞ás✐
érté❦❡ ❥❡❧③✐✱ ❤♦❣② ❛③ ❡❣ér❣♦♠❜ ❤❛s③♥á❧✈❛ ✈♦❧t✲❡ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ á❧t❛❧ ✭❤❛ ❛③
❡s❡♠é♥② ❡❣②á❧t❛❧á♥ ✐❧②❡♥ ✈♦❧t✮❀
❆❧❣♦r✐t❤♠ ✷ ❊s❡♠é♥② t♦✈á❜❜ítás❛ ❡❣② ♦❜❥❡❦t✉♠ ❢❡❧é
❋✉♥❝t✐♦♥ ❢♦r✇❛r❞❊✈❡♥t✭❡✈❡♥t✱ tr❛♥s❢♦r♠✮
✶✿ ✐❢ not ✈✐s✐❜❧❡ t❤❡♥
✷✿ r❡t✉r♥ ❢❛❧s❡
✸✿ ❡♥❞ ✐❢
✹✿ r❡t ← ❢❛❧s❡
✺✿ ✐❢ ✭❡✈❡♥t ❡❣② ❡❣ér❣♦♠❜ ❡s❡♠é♥②✮ ❛♥❞ ❢♦❝✉s❛❜❧❡ ❛♥❞ ✭♠♦✉s❡P♦s ∈ tr❛♥s❢♦r♠ ·
❆❆❇❇✭✮✮ t❤❡♥ ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ♦❜❥❡❦t✉♠ ❢ó❦✉s③♦❧❤❛tó és ❆③ ♦❜❥❡❦t✉♠ tr❛♥s③❢♦r♠á❧t
❆❆❇❇✲❥❡ t❛rt❛❧♠❛③③❛ ❛③ ❡❣ér ♣♦③í❝✐ót
✻✿ r❡t ← tr✉❡
✼✿ ❡♥❞ ✐❢
✽✿ ❣❧♦❜❛❧❚r❛♥s❢♦r♠ ← ❣❡t❚r❛♥s❢♦r♠ · tr❛♥s❢♦r♠
✾✿ ✐❢ ♥❡❡❞s❊✈❡♥t✭❡✈❡♥t✮ t❤❡♥
✶✵✿ ♦♥❊✈❡♥t✭❡✈❡♥t✮
✶✶✿ ✐❢ ❢♦r✇❛r❞s❊✈❡♥t✭❡✈❡♥t✮ t❤❡♥
✶✷✿ ❢♦r ❝❤✐❧❞ ∈ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❞♦
✶✸✿ ✐❢ ❝❤✐❧❞✳❢♦r✇❛r❞❊✈❡♥t✭❡✈❡♥t✱ ❣❧♦❜❛❧❚r❛♥s❢♦r♠✮ t❤❡♥
✶✹✿ ❝❤✐❧❞✳❢♦❝✉s✭✮❀








• ✈♦✐❞ ❛❞❞❈❤✐❧❞✭st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr❁●✉✐❊❧❡♠❡♥t❃ ❝❤✐❧❞✱ ✐♥t ♣①❂✵✱ ✐♥t ♣②❂✵✮✿ ú❥ ❧❡✲
s③ár♠❛③♦tt❛t ✭❣②❡r❡❦❡t✮ ❛❞ ❛③ ❡❧❡♠❤❡③✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ♦❜❥❡❦t✉♠♦t ✭t❤✐s✮
❛ ❤♦③③á❛❞♦tt ❣②❡r❡❦ s③ü❧❡❥é♥❡❦ á❧❧ít❥❛❀
• ✈♦✐❞ r❡♠♦✈❡❈❤✐❧❞✭❝♦♥st st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr❁●✉✐❊❧❡♠❡♥t❃✫ ❝❤✐❧❞✮✿ tör❧✐ ❛ ♣❛r❛♠é✲
t❡r❜❡♥ ❦❛♣♦tt ❡❧❡♠❡t ❛ ❧❡s③ár♠❛③♦tt❛❦ ❦ö③ü❧✱ ❤❛ ❛③ s③❡r❡♣❡❧ ❦ö③tü❦❀
• ✈♦✐❞ ♦♥❊✈❡♥t✭❝♦♥st ❙②♥t❤❊✈❡♥t✫ ❡✈❡♥t✮✿ ❡③ ❛ ❢ü❣❣✈é♥② ❤í✈ó❞✐❦ ❡s❡♠é♥② ér❦❡③é✲
s❡❦♦r ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦♥❀
• ✈♦✐❞ s❡t❱✐s✐❜✐❧✐t②✭❜♦♦❧ ✈✮✿ ❧át❤❛tósá❣ ✭✈✐s✐❜✐❧✐t②✮ ❜❡á❧❧ítás❛❀
• ✈♦✐❞ s❡t❋♦❝✉s❛❜❧❡✭❜♦♦❧ ❞✮✿ ❛③ ❡❧❡♠ ❢ó❦✉s③❜❛ ❤❡❧②❡③ésé♥❡❦ ❡♥❣❡❞é❧②❡③és❡ ✈❛❣②
t✐❧tás❛❀
• ✈♦✐❞ ❢♦❝✉s✭✉♥s✐❣♥❡❞ ♦✇♥■❞①❂✲✶✉✮✿ ❛③ ❡❧❡♠ ❢ó❦✉s③❜❛ ❤❡❧②❡③és❡ ✭❤❛ ❛③ ❢ó❦✉s③♦❧✲
❤❛tó✮✳
❱é❞❡tt ✭♣r♦t❡❝t❡❞✮ ♠❡tó❞✉s♦❦✿
• ✈✐rt✉❛❧ ✈♦✐❞ ❞r❛✇■♠♣❧✭s❢✿✿❘❡♥❞❡r❚❛r❣❡t✫ t❛r❣❡t✱ s❢✿✿❘❡♥❞❡r❙t❛t❡s st❛t❡s✮✿
❛❜s③tr❛❦t ✭t✐s③tá♥ ✈✐rt✉á❧✐s✮ ♠❡tó❞✉s ✖ ❛ ❧❡s③ár♠❛③♦tt tí♣✉s♦❦ ❡③á❧t❛❧
✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧❤❛t❥á❦ s❛❥át ❦✐r❛❥③♦❧ás✉❦ ❛❧❣♦r✐t♠✉sát
• ✈✐rt✉❛❧ ✈♦✐❞ ♦♥❙❢♠❧❊✈❡♥t✭❝♦♥st s❢✿✿❊✈❡♥t✫ ❡✈❡♥t✮ és ✈✐rt✉❛❧ ✈♦✐❞ ♦♥▼✐❞✐❊✈❡♥t
✭❝♦♥st ▼✐❞✐❊✈❡♥t✫ ❡✈❡♥t✮✿ ür❡s ✈✐rt✉á❧✐s ❢ü❣❣✈é♥②❡❦✱ ❛♠❡❧②❡❦❡t tú❧t❡r❤❡❧✈❡ ❛
❧❡s③ár♠❛③♦tt ♦s③tá❧②♦❦ ❡❧➤r❡ ❞❡✜♥✐á❧t ❡s❡♠é♥②❦❡③❡❧➤❦❡t t✉❞♥❛❦ ❜❡á❧❧ít❛♥✐ ❛
❦ét❢é❧❡ ❡s❡♠é♥②r❡✳
Pr✐✈át ♠❡tó❞✉s♦❦✿ ❆③ ♦s③tá❧② ♥❡♠ t❛rt❛❧♠❛③ ú❥ ♣r✐✈át ♠❡tó❞✉st✱ ❡❧❧❡♥❜❡♥ ✉s✐♥❣
✲❞❡❦❧❛rá❝✐ót ❤❛s③♥á❧✈❛ ❛ s❢✿✿❚r❛♥s❢♦r♠❛❜❧❡ ✲❜➤❧ s③ár♠❛③ó r♦t❛t❡✱ s❝❛❧❡✱ s❡t❘♦t❛t✐♦♥✱




✸✳✷✳ á❜r❛✳ ❖s③tá❧②❞✐❛❣r❛♠ ❛ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦❜➤❧
▼✐♥❞❡♥ ❦♦♥❦rét ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠♥❡❦ ❛③ ❛❜s③tr❛❦t ●✉✐❊❧❡♠❡♥t ❛ ❧❡❣❢❡❧s➤ ➤s♦s③tá❧②❛✳
❆③ ❡❧s➤ örö❦❧➤❞és✐ s③✐♥t ❛③ ❛❧á❜❜✐ ♦s③tá❧②♦❦❜ó❧ á❧❧✿
✷✹
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❊♠♣t②●✉✐❊❧❡♠❡♥t✳ ❆ ●✉✐❊❧❡♠❡♥t ♦s③tá❧❧②❛❧ ❛③♦♥♦s ❢á❥❧♦❦❜❛♥ ✈❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧✈❛✱ ♥❡♠
t❛rt❛❧♠❛③ ♠❡❣❥❡❧❡♥ít❤❡t➤ ❡❧❡♠❡❦❡t✱ s③❡r❡♣❡ ♣✉s③tá♥ ❡❣② ❛❞♦tt ❡s❡♠é♥② át❡♥❣❡❞és❡
❛ ❣②❡r❡❦❡✐ s③á♠ár❛❀ ❡♥♥é❧❢♦❣✈❛✱ ❞❡✜♥✐á❧✈❛ ✈❛♥ ❡❣② s❡t❈❛❧❧❜❛❝❦ ❢ü❣❣✈é♥②❡✱ ❛♠❡❧②
♠✐♥❞❡♥ ❡s❡♠é♥②tí♣✉sr❛ tú❧ ✈❛♥ t❡r❤❡❧✈❡✱ ♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t ❡❣② ♦❧②❛♥ ❢ü❣❣✈é♥②t ✈ár✱
♠❡❧②♥❡❦ ❛r❣✉♠❡♥t✉♠❛ ❛ ❦❡③❡❧❡♥❞➤ ❡s❡♠é♥② ✭❡③ ✉❣②❛♥í❣② ❜❡á❧❧ít❤❛tó ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠
❦♦♥str✉❦t♦r❛✐♥ ❦❡r❡s③tü❧✮✳
❖s❝✐❧❧♦s❝♦♣❡✳ ❆③ ♦s③tá❧② ❡❣②❡❞✐ ❝é❧t s③♦❧❣á❧ ✖ ❛ ❉❡❜✉❣ ❛❜❧❛❦❜❛♥ ♠❡❣❥❡❧❡♥➤ ♦s③✲
❝✐❧❧♦s③❦ó♣ ♦❜❥❡❦t✉♠ tí♣✉s❛✱ ♠❡❧② ❛ ✈❛❧ós ✐❞❡❥➯ ♠✐♥tát ❥❡❧❡♥ít✐ ♠❡❣✳ ❑♦♥str✉❦t♦rá❜❛♥
❜❡á❧❧ít❤❛tó ❛ ♠ér❡t❡ ✭s③é❧❡ssé❣✱ ❤♦ss③úsá❣✮✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ❢❡❧❜♦♥tás❛ ✭❤á♥② ♠✐♥tát ❥❡❧❡♥ít✲
s❡♥ ♠❡❣ ❡❣②s③❡rr❡ ❛ ❜❡❧s➤ ✧❦é♣❡r♥②➤♥✧✮✳ ❆ ♥❡✇❙❛♠♣❧❡s ♠❡tó❞✉sá♥ ❦❡r❡s③tü❧ ✈ár ú❥
♠✐♥tá❦❛t✱ ❛♠❡❧② ❡❣② ✈❛❧ós érté❦❡❦❜➤❧ á❧❧ó ✈❡❦t♦r✳ ❆③ ♦s③tá❧② s③á❧❜✐③t♦s✱ ❡❣② st❞✿✿
♠✉t❡① ♦❜❥❡❦t✉♠♠❛❧ ✈é❞✐ ❛③t ❛ ✈❡rs❡♥②❤❡❧②③❡t❡t✱ ❤❛ ❛③ ❡❣②✐❦ s③á❧ ❛❦ö③❜❡♥ ♣ró❜á❧♥❛
ú❥ ♠✐♥tá❦❛t s③♦❧❣á❧t❛t♥✐✱ ♠✐❦ö③❜❡♥ ❛ r❛❥③♦❧ó s③á❧ ❤❛s③♥á❧❥❛ ❛③♦❦❛t✳
❙❧✐❞❡r✳ ❈sús③❦❛ ♦❜❥❡❦t✉♠✳ ❑♦♥str✉❦t♦rá❜❛♥ s③❡♠é❧②r❡ s③❛❜❤❛tó ♠❡❣❥❡❧❡♥ést ❜✐③✲
t♦sít✱ ❛③♦♥❜❛♥ r❡♥❞❡❧❦❡③✐❦ ❡❣② ú♥✳ ✈✐rt✉á❧✐s ❦♦♥str✉❦t♦rr❛❧ ❬✷✵❪ ✭❛ ❦ó❞ tö❜❜✐ rés③é❜❡♥
t✉❧❛❥❞♦♥❦é♣♣❡♥ ❡③ ❤í✈ó❞✐❦✱ ❞❡ ❧❡❤❡t➤sé❣ ✈❛♥ ❛ ✈❛❧ó❞✐ ❦♦♥str✉❦t♦r ❤í✈ásár❛ ✐s✮✱ ❛♠❡❧②
✈✐ss③❛❛❞ ❡❣② ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt ♠ér❡t➯ ❝sús③❦ár❛ ♠✉t❛tó st❞✿✿✉♥✐q✉❡❴♣tr ♦❜❥❡❦t✉♠♦t✱
♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t ❝s❛❦ ❛ ❝sús③❦❛ ❝í♠ét✱ ❛❧só és ❢❡❧s➤ ❤❛tár❛✐t✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ❝sús③❦❛ érté❦❡❦♦r
törté♥➤ ✈á❧t♦③ást ✜❣②❡❧➤ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t ✈ár❥❛✳ ❊③ ✉tó❜❜✐ ❧❡❤❡t ❡❣② st❞✿✿❛t♦♠✐❝❁❞♦✉❜❧❡❃
érté❦✱ ❞❡ ❡❣② ❢ü❣❣✈é♥② ✐s✱ ♠❡❧②♥❡❦ ♣❛r❛♠ét❡r❡ ❝♦♥st ❙❧✐❞❡r ✖ ❡③ ✈á❧t♦③ás❦♦r ♠❡❣
❢♦❣ ❤í✈ó❞♥✐ ❛ ♠❡❣✈á❧t♦③♦tt érté❦➯ ❝sús③❦❛ ♦❜❥❡❦t✉♠♠❛❧✳
❆ tí♣✉s örö❦❧➤❞✐❦ ❛ ❈♦♥❢✐❣✉r❛❜❧❡ tí♣✉s❜ó❧ ✐s✳ ❊rr❡ ❛③ért ✈❛♥ s③ü❦sé❣✱ ❤♦❣② ❛③
❡❣②❡s ❧étr❡❤♦③♦tt ❝sús③❦á❦ ❡s❡té♥ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó ❜❡á❧❧ít❤❛ss♦♥ s❛❥át ▼■❉■ ✐♥♣✉t♦t
❛ ✈á❧t♦③t❛tásár❛✳ ❊♥♥❡❦ ♠❡❣✈❛❧ósítás❛❦é♥t ❛ ❈♦♥❢✐❣✉r❛❜❧❡ ♦s③tá❧② ❡❣② ❋r❛♠❡ ✭❦❡r❡t✮
♦❜❥❡❦t✉♠♠❛❧ s③♦❧❣á❧✱ ❛♠❡❧②❡♥ r❛❥t❛ ❧❡s③♥❡❦ ❛ s③ü❦sé❣❡s ❡❧❡♠❡❦ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✈❛❧ ❦♦♥✲
✜❣✉rá❝✐ó ér❞❡❦é❜❡♥ törté♥➤ ✐♥t❡r❛❦❝✐ó❤♦③✳
❋r❛♠❡✳ ➪❧t❛❧á♥♦s ❦❡r❡t ♦❜❥❡❦t✉♠✱ ❛♠❡❧② tö❜❜ ♠ás✐❦ ♦s③tá❧②♥❛❦ ❢♦❣ s❡❣ítsé❣❡t ♥②ú❥✲
t❛♥✐ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó s♦rá♥ ✭❛❤♦❣② ❡③ ❛③ ❯▼▲ ♦s③tá❧②❞✐❛❣r❛♠ró❧ ❥ó❧ ❧át❤❛tó✮✳ ❙③é❧❡s❡♥
❦♦♥✜❣✉rá❧❤❛tó ♦❜❥❡❦t✉♠✿ ♣✉❜❧✐❦✉s s③❡tt❡r❡❦❦é♥t ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó ❛ ❤áttérs③í♥✱ ❦ör✈♦✲
♥❛❧ s③í♥❡ és ✈❛st❛❣sá❣❛✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ ♠ér❡t❡ ✭❡③❡❦ ❛③ ❙❋▼▲✲❡s ➤s♦s③tá❧②♦❦❜ó❧
✷✺
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
örö❦ö❧t t✉❧❛❥❞♦♥sá❣♦❦ ❦ö③é t❛rt♦③♥❛❦✮✱ ❡③❡❦ ❛ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ ❣❡tt❡r❡❦❦❡❧ ✈✐ss③❛❦ér❞❡③✲
❤❡t➤❡❦✳
❊❣②é❜ ❜❡á❧❧ítás✐ ❧❡❤❡t➤sé❣❡✐ ❛ ♠❡tó❞✉s♦❦♦♥ ❦❡r❡s③tü❧✿
• ✈♦✐❞ s❡t❊✈❡♥t❈❛❧❧❜❛❝❦✭❝♦♥st st❞✿✿✈❛r✐❛♥t❁s❢❈❛❧❧❜❛❝❦❴t✱ ♠✐❞✐❈❛❧❧❜❛❝❦❴t❃✫ ❝❜✮✿
❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ ❞✐♥❛♠✐❦✉s ❡s❡♠é♥②❦❡③❡❧➤✈❡❧ r❡♥❞❡❧❦❡③✐❦ ✖ ❡③③❡❧ ❛ ♠❡tó❞✉ss❛❧
❡③ t❡ts③➤❧❡❣❡s❡♥ ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó✳
• ✈♦✐❞ ❢✐t❚♦❈❤✐❧❞r❡♥✭✮✿ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ s③é❧❡ssé❣❡ és ❤♦ss③úsá❣❛ ❧❡❦✐❝s✐♥②✐t➤❞✐❦ ❛❦✲
❦♦rár❛✱ ❤♦❣② ❛③ öss③❡s ❣②❡r❡❦❡ ♣♦♥t♦s❛♥ ❜❡❧❡❢ér❥❡♥✱ ❞❡ ❡♥♥é❧ ♥❡ ❧❡❣②❡♥ ♥❛❣②♦❜❜✳
• ✈♦✐❞ ❛❞❞❈❤✐❧❞❆✉t♦P♦s✭st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr❁●✉✐❊❧❡♠❡♥t❃ ❝❤✐❧❞✮✱ ✈♦✐❞ s❡t❈✉rs♦r
✭✉♥s✐❣♥❡❞ ①✱ ✉♥s✐❣♥❡❞ ②✮✱ ✈♦✐❞ ♥❡✇▲✐♥❡✭✉♥s✐❣♥❡❞ ❞✐st❂✵✮✱ ✈♦✐❞
s❡t❈❤✐❧❞❆❧✐❣♥♠❡♥t✭✉♥s✐❣♥❡❞ ❛✮✿ ❡③ ❛ ♠❡tó❞✉ss❝❛❧á❞ ❛③t ❛ ❝é❧t s③♦❧❣á❧❥❛✱
❤♦❣② ❡❣② ❋r❛♠❡ ♦❜❥❡❦t✉♠❤♦③ ❛✉t♦♠❛t✐❦✉s❛♥ ❤♦③③á❛❞❤❛tó ❧❡❣②❡♥ ❡❣② ✭t✐♣✐✲
❦✉s❛♥ ♠ér❡tt❡❧ r❡♥❞❡❧❦❡③➤✮ ❧❡s③ár♠❛③♦tt✱ ❛♠✐ ❛③ ❡❞❞✐❣✐ ❣②❡r❡❦❡❦❤❡③ ❦é♣❡st
❦❛♣❥❛ ❛ ♣♦③í❝✐ó❥át ♦❧②❛♥ ♠ó❞♦♥✱ ❤♦❣② s♦r❢♦❧②t♦♥♦s❛♥ ❦ö✈❡t❦❡③③❡♥ ❛③ ❡❧➤③➤
✉tá♥✱ í❣② ♥❡♠ ❦✐t❛❦❛r✈❛ ♠ás ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦❛t✳
❆③ ❛❞❞❈❤✐❧❞❆✉t♦P♦s ❢ü❣❣✈é♥② ❛❧❣♦r✐t♠✉s❛✿
❆❧❣♦r✐t❤♠ ✸ ▲❡s③ár♠❛③♦tt ❤♦③③á❛❞ás❛ ❋r❛♠❡ ♦❜❥❡❦t✉♠❤♦③ ❛✉t♦♠❛t✐❦✉s ♣♦③í❝✐ó✈❛❧
❋✉♥❝t✐♦♥ ❛❞❞❈❤✐❧❞❆✉t♦P♦s✭❝❤✐❧❞✮
✶✿ ❛❞❞❈❤✐❧❞✭❝❤✐❧❞✱ ❝✉rs♦r❳✱ ❝✉rs♦r❨✮ ❝✉rs♦r❳✱ ❝✉rs♦r❨✱ r♦✇❍❡✐❣❤t✱
❝❤✐❧❞❆❧✐❣♥♠❡♥t ✵✲r❛ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á❧t✱ ♣r✐✈át ❛❞❛tt❛❣♦❦✳
✷✿ ❛❛❜❜ ← ❝❤✐❧❞✳❆❆❇❇✭✮
✸✿ ❝✉rs♦r❳ ← ❝✉rs♦r❳ ✰ ❛❛❜❜✳✇✐❞t❤ ✰ ❝❤✐❧❞❆❧✐❣♥♠❡♥t
✹✿ ✐❢ ❝✉rs♦r❳ > ❣❡t❙✐③❡✭✮✳① t❤❡♥
✺✿ ♥❡✇▲✐♥❡✭✮
✻✿ ❝❤✐❧❞✳s❡tP♦s✐t✐♦♥✭❝✉rs♦r❳✱ ❝✉rs♦r❨✮
✼✿ ❝✉rs♦r❳ ← ❛❛❜❜✳✇✐❞t❤ ✰ ❝❤✐❧❞❆❧✐❣♥♠❡♥t
✽✿ ❡♥❞ ✐❢
✾✿ r♦✇❍❡✐❣❤t←♠❛①✭r♦✇❍❡✐❣❤t✱ ❛❛❜❜✳❤❡✐❣❤t✮
❆ s❡t❈r♦♣♣✐♥❣ ♠❡tó❞✉sá♥ ❦❡r❡s③tü❧ ❜❡á❧❧ít❤❛tó✱ ❤♦❣② ❛ ❋r❛♠❡ ♦❜❥❡❦t✉♠ r❛❥③♦❧ás✲
♥á❧ ❧❡✈á❣❥❛✲❡ ❛ ❣②❡r❡❦❡✐t✿ ✈á❣ás ❡s❡té♥ ❛ ❦❡r❡t✲♦❜❥❡❦t✉♠♦♥ ❦í✈ü❧ ♥❡♠ r❛❥③♦❧ó❞❤❛t ❦✐
✷✻
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❧❡s③ár♠❛③♦tt ♦❜❥❡❦t✉♠✳ ❊③ ❛③ ❙❋▼▲ ❱✐❡✇ tí♣✉sú ♦❜❥❡❦t✉♠á✈❛❧ ♠❡❣✈❛❧ósít♦tt✱ ❡♥♥❡❦
♠❡❣❢❡❧❡❧➤❡♥ ❛ ❋r❛♠❡ ♦s③tá❧②❜❛♥ ❢❡❧ü❧❞❡✜♥✐á❧t ❛ ●✉✐❊❧❡♠❡♥t ❝❤✐❧❞r❡♥❱✐❡✇ ♠❡tó❞✉s❛✳
❲✐♥❞♦✇✳ ❛❜❧❛❦ tí♣✉s✳ ❑ét ❢➤ rés③r❡ ✈❛♥ ♦s③t✈❛✿ ❤❡❛❞❡rP❛rt✿ ❋r❛♠❡ ✱ ✐❧❧❡t✈❡
❝♦♥t❡♥t✿ ❋r❛♠❡ rés③❡❦r❡✳ ❊③❡❦ ❛③ ❛❧á❜❜✐ ♠ó❞♦♥ r❡♥❞❡③➤❞♥❡❦✿
✸✳✸✳ á❜r❛✳ ❆③ ❛❜❧❛❦♦❦ s③❡r❦❡③❡t❡✳
❆ ❤❡❛❞❡rP❛rt❜❛♥ ♠❡❣❥❡❧❡♥➤ ❍❡❛❞❡r ❡❣② ❚❡①t❉✐s♣❧❛②← ❋r❛♠❡ tí♣✉sú ♦❜❥❡❦t✉♠✱ ❛
▼❡♥✉❇❛r ♣❡❞✐❣ ❡❣②s③❡r➯ ❋r❛♠❡ ✭❛ ❢❡❧s♦r♦❧t ✺ ♦❜❥❡❦t✉♠ ♠✐♥❞ st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr❁❚❃ tí♣✉sú
♠✉t❛tó✱ ❛❤♦❧ ❚ ❛ ♠ár ❡♠❧ít❡tt tí♣✉s❛✮✳
❆ tí♣✉s ♣✉❜❧✐❦✉s ♠❡tó❞✉s❛✐✈❛❧ ❧❡❤❡t➤sé❣❡t ♥②ú❥t ❛ ❢❡❥❧é❝ ♠ó❞♦sításár❛ ✭✈♦✐❞
s❡t❍❡❛❞❡r✭✉♥s✐❣♥❡❞ s✐③❡✱ ❝♦♥st st❞✿✿str✐♥❣✫ t✐t❧❡✱ ✉♥s✐❣♥❡❞ t❡①t❙✐③❡❂✵✮✮✱ ❛ ♠❡✲
♥ü ♠❛❣❛ssá❣á♥❛❦ ♠❡❣❛❞ásár❛ ✭✈♦✐❞ s❡t▼❡♥✉❇❛r✭✉♥s✐❣♥❡❞ s✐③❡✮✮✱ ❛③ ❛❜❧❛❦ ❜❡③á✲
rás❛❦♦r törté♥➤ ❡s❡♠é♥② ♠❡❣❛❞ásár❛ ✭✈♦✐❞ s❡t❖♥❈❧♦s❡✭st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥❁✈♦✐❞✭✮❃ ❝❜✮✮✱
✐❧❧❡t✈❡ ú❥ ♠❡♥ü ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦ ✭▼❡♥✉❖♣t✐♦♥✮ ❤♦③③á❛❞ásár❛ ✭✈♦✐❞ ❛❞❞▼❡♥✉❖♣t✐♦♥
✭st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr❁▼❡♥✉❖♣t✐♦♥❃ ♦♣t✐♦♥✮✱ ✈♦✐❞ ❛❞❞▼❡♥✉❖♣t✐♦♥s✭❝♦♥st st❞✿✿✈❡❝t♦r❁st❞✿✿
s❤❛r❡❞❴♣tr❁▼❡♥✉❖♣t✐♦♥❃❃✫ ♦♣t✐♦♥s✮✮✳
❚♦✈á❜❜á✱ ❧❡❦ér❞❡③❤❡t➤ ♠✐♥❞ ❛ ❈♦♥t❡♥t rés③♥❡❦✱ ♠✐♥t ❛ ▼❡♥✉ rés③♥❡❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤
❋r❛♠❡ ♦❜❥❡❦t✉♠ ❛ ❣❡t❈♦♥t❡♥t❋r❛♠❡✱ ✐❧❧✳ ❣❡t▼❡♥✉❋r❛♠❡ ♠❡tó❞✉s♦❦❦❛❧✳
✷✼
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❆ ❋r❛♠❡ ♦s③tá❧②❜ó❧ örö❦❧➤❞➤ ♦s③tá❧②❝s❛❧á❞
❚❡①t❉✐s♣❧❛②✳ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ❛ s③ü❧➤ ♦s③tá❧②❤♦③ ❦é♣❡st t❛rt❛❧♠❛③ ❡❣② s❢✿✿❚❡①t ♦❜❥❡❦✲
t✉♠♦t✳ ❆♠✐✈❡❧ ❛③ ♦s③tá❧② ❛③ ❙❋▼▲✲❡s s③ö✈❡❣ tí♣✉st ❦✐❡❣és③ít✐✱ ❛③ ❛ ❤áttér✿ ❛ ❋r❛♠❡
➤s♦s③tá❧② ❡rr❡ ❛ ❝é❧r❛ s③♦❧❣á❧✳ ❆③ ♦s③tá❧② t❛rt❛❧♠❛③ ❛ s③ö✈❡❣ t❛rt❛❧♠ár❛✱ ♠ér❡tér❡ és
s③í♥ér❡ ✈♦♥❛t❦♦③ó s❡tt❡r és ❣❡tt❡r ❢ü❣❣✈é♥②❡❦❡t❀ ❡③❡♥❢❡❧ü❧ ❛ ❝❡♥tr❛❧✐③❡ ♠❡tó❞✉s❛ ❛
s③ö✈❡❣t❛rt❛❧♠❛t ❛ ❤áttér❦❡r❡t ❦ö③❡♣ér❡ ❤❡❧②❡③✐ ✭❝❡♥tr❛❧✐③á❧❥❛✮✱ ❛ ❢✐t❋r❛♠❡ ♠❡tó❞✉s❛ ❛
❦❡r❡t❡t s③♦r♦s❛♥ ❛ s③ö✈❡❣ ❦öré ❤❡❧②❡③✐ ✭♦♣❝✐♦♥á❧✐s❛♥ ♠❡❣❛❞❤❛tó ❡❣② ❙②♥t❤❱❡❝✷ tí♣✉sú
♠ér❡t ♣❛r❛♠ét❡r✿ ❛ ♠❡❣❛❞♦tt ♠ér❡t♥é❧ ❦✐s❡❜❜r❡ ♥❡♠ ❤ú③ó❞✐❦ öss③❡ ❛ ❦❡r❡t ♠ér❡t❡✮✱
❛ s❡t❋✐①❡❞❙✐③❡✱ ❧♦❣✐❦❛✐ érté❦❡t ✈áró ♠❡tó❞✉s ♣❡❞✐❣ ❛ ❦❡r❡t rö❣③ítését á❧❧ít❥❛ ❜❡ ✭✐❣❛③
érté❦❡t ♠❡❣❛❞✈❛✱ ❛③❛③ rö❣③ít❡tt ❦❡r❡t ❡s❡té♥ ❛ ❢❡♥t tár❣②❛❧t ❢ü❣❣✈é♥②❡❦ ❤í✈ásá♥❛❦
♥✐♥❝s ❤❛tás❛✮✳
❆③ ♦s③tá❧② ❦♦♥str✉❦t♦r❛ ♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t ✈ár❥❛ ❛ ❦❡③❞❡t✐ s③ö✈❡❣❡t✱ ❛ ❦❡r❡t ♠ér❡t❡✐t✱
❛ ❦❛r❛♠t❡r♠ér❡t❡t és ❛ ❜❡t➯tí♣✉st✳ ❆ ❦❡③❞❡t✐ s③ö✈❡❣❡♥ ❦í✈ü❧✐ érté❦❡❦ ❡❧❤❛❣②❤❛tó❛❦✿
❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❛ ❦❡r❡t♥❡❦ ♠✐♥✐♠á❧✐s ♠ér❡t❡ ❧❡s③ ✭❛ ❦♦♥str✉❦t♦r ✈é❣é♥ ♠✐♥❞❡♥✲
❦é♣♣ ♠❡❣❤í✈ó❞✐❦ ❛ ❢✐t❋r❛♠❡ ❢ü❣❣✈é♥②✮✱ ❛ s③ö✈❡❣♠ér❡t ❛ ❦♦♥✜❣✉rá❝✐ós ❢á❥❧❜ó❧ ❦❡rü❧
❜❡♦❧✈❛sásr❛✱ ❛ ❢♦♥t ♣❡❞✐❣ ❛ s③♦❢t✈❡rr❡❧ ❛✉t♦♠❛t✐❦✉s❛♥ t❡❧❡♣ü❧➤ ❡❣②❡t❧❡♥ ❢♦♥t ❧❡s③✱ ❛
❈♦✉r✐❡r ◆❡✇✳ ❊❣②é❜ ❦í✈á♥t ❜❡t➯tí♣✉s ❜❡tö❧tését ❛ ❢❡❥❧❡s③t➤♥❡❦ ❦ü❧ö♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧♥✐❛
❦❡❧❧✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❡❧érés✐ út✈♦♥❛❧át ♠❡❣❛❞♥✐ ✭❛❥á♥❧♦tt ❡③t ❛ ❢♦♥ts ♠❛♣♣á♥ ❜❡❧ü❧r❡ ❤❡❧②❡③♥✐✮✳
❆③ ♦s③tá❧② ❦í♥á❧ ❦ét ✈✐rt✉á❧✐s ❦♦♥str✉❦t♦rt ❬✷✵❪✿ ❉❡❢❛✉❧t❚❡①t és ▼✉❧t✐❧✐♥❡✳ ❊❧➤❜❜✐
❝s❛❦ ❛ ❦❡③❞❡t✐ s③ö✈❡❣❡t ✈ár❥❛ ♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t✱ ✭♦♣❝✐♦♥á❧✐s❛♥ ♠❡❣❛❞❤❛tó s③ö✈❡❣♠ér❡t✮✱
✉tó❜❜✐ ♣❡❞✐❣ ❡③❡♥ ❦í✈ü❧ ❛ s③ö✈❡❣❞♦❜♦③ s③é❧❡ssé❣ét✱ ♦♣❝✐♦♥á❧✐s❛♥ ❦❛r❛❦t❡r♠ér❡t❡t és
❜❡t➯tí♣✉st ✖ ❡♥♥❡❦ ❤í✈ás❛ ❡❣② ♦❧②❛♥ s③ö✈❡❣❞♦❜♦③t ❛❞ ✈✐ss③❛✱ ❛♠✐❜❡♥ ❛✉t♦♠❛t✐❦✉s
s♦rtörés❡❦ ✈❛♥♥❛❦ ❦✐té✈❡ ❛ s③é❧❡ssé❣ tú❧❧é♣ésé♥❡❦ ♠❡❣❡❧➤③és❡ ér❞❡❦é❜❡♥✳
❆③ ♦s③tá❧② s③á❧❜✐③t♦s✱ ❜✐③t♦♥sá❣♦s❛♥ ír❤❛tó és ♦❧✈❛s❤❛tó ❜ár♠✐❧②❡♥ s③á❧❜ó❧✳ ❋♦♥t♦s
❛③♦♥❜❛♥✱ ❤♦❣② ❤❛ ❛③ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt➤❧ ❡❧tér➤ ❜❡t➯tí♣✉ss❛❧ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á❧♥á♥❦✱ ❛♥♥❛❦
é❧❡tt❛rt❛♠❛ ♠❛❣á❜❛♥ ❢♦❣❧❛❧❥❛ ❛ ❧étr❡❤♦③♦tt s③ö✈❡❣ é❧❡tt❛rt❛♠át✱ ✉❣②❛♥✐s ❛③ ♦s③tá❧②
❝s❛❦ r❡❢❡r❡♥❝✐át tár♦❧ ❛③ s❢✿✿❋♦♥t ♦❜❥❡❦t✉♠r❛✱ ♥❡♠ ♠ás♦❧❥❛ ❛③t ❧❡✳
❇✉tt♦♥✳ ❆③ ♦s③tá❧② ❛♥♥②✐❜❛♥ ❦ü❧ö♥❜ö③✐❦ ❛ ❚❡①t❉✐s♣❧❛② ♦s③tá❧②tó❧✱ ❤♦❣② ❡❣ér❦✉r③♦r✲
r❛❧ ❦❛tt✐♥t❤❛tó✱ ❡rr❡ ❛③ ❡s❡♠é♥②r❡ ♣❡❞✐❣ r❡❛❦❝✐ót ✈❡❤❡t ❢❡❧✳ P❛ss③í✈ és ❧❡♥②♦♠♦tt
á❧❧❛♣♦t❜❛♥ ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ❤áttérs③í♥❡ ✈❛♥✳
✷✽
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❑♦♥str✉❦t♦rá❜❛♥ ❛ ❣♦♠❜ ❢❡❧✐r❛tá♥❛❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ str✐♥❣❡t✱ ❛ ❣♦♠❜ ♠ér❡t❡✐t✱ ❦❛✲
r❛❦t❡r♠ér❡t❡t✱ és ❛③ ❡s❡♠é♥②❦❡③❡❧➤ ❢ü❣❣✈é♥②t ✈❡s③✐ át✳ ❍❛s♦♥❧ó❦é♣♣❡♥ ❛ ♠ár ❡♠✲
❧ít❡tt ❡❧❡♠❡❦❤❡③✱ ❡③ ❛③ ♦s③tá❧② ✐s ❜✐③t♦sít ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ✈✐rt✉á❧✐s ❦♦♥str✉❦t♦r♦❦❛t✿
❉❡❢❛✉❧t❇✉tt♦♥ ✭❝s❛❦ ❛ ❢❡❧✐r❛t és ❡❣② st❞✿✿❛t♦♠✐❝❁❜♦♦❧❃✫✱ ✈❛❣② ❛ ♠ás✐❦ tú❧t❡r❤❡❧ésé✲
❜❡♥ ✉tó❜❜✐ ❤❡❧②❡tt ❡❣② st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥❁✈♦✐❞✭✮❃ ❛ ♣❛r❛♠ét❡r❡✐ ✖ ❡❧➤❜❜✐ ❛ ♠❡❣❛❞♦tt
r❡❢❡r❡♥❝✐❛✲❛r❣✉♠❡♥t✉♠ érté❦ét ✈á❧t♦③t❛t❥❛ ✐❣❛③✴❤❛♠✐s á❧❧❛♣♦tr❛ ❧❡♥②♦♠ás♦❦ ❛❧❦❛❧✲
♠á✈❛❧✱ ✉tó❜❜✐ ♣❡❞✐❣ ❡❣② t❡ts③➤❧❡❣❡s ❡s❡♠é♥②❦❡③❡❧➤ ❢ü❣❣✈é♥②✮✱ ✐❧❧✳ ❖♥❖❢❢❇✉tt♦♥✱ ♠❡❧②
❡❣② ❡❣②❡❞✐✱ ♥é❣②③❡t ❛❧❛❦ú ❣♦♠❜♦t ❤♦③ ❧étr❡ ✭❦✐✴❜❡❦❛♣❝s♦❧ó ❣♦♠❜✱ ❖♥✱ ❖✛ ❢❡❧✐r❛t♦❦✲
❦❛❧✮✱ ♠❡❧② ❡❣② st❞✿✿❛t♦♠✐❝❁❜♦♦❧❃✫ érté❦❡t ✈ár ❦öt❡❧❡③➤❡♥ ✭♠➯❦ö❞és✐❧❡❣ ❛③ ❡❧➤③➤❤ö③
❤❛s♦♥❧ó✮✱ ♦♣❝✐♦♥á❧✐s❛♥ ♣❡❞✐❣ ❡❣② st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥❁✈♦✐❞✭❜♦♦❧✮❃ ❝❛❧❧❜❛❝❦ ❢ü❣❣✈é♥②t✱ ♠❡✲
❧②❡t ❦ö③✈❡t❧❡♥ü❧ ✈á❧t♦③ás ❡❧➤tt ❤í✈ ♠❡❣ ❛ ✈á❧t♦③♦tt á❧❧❛♣♦tt❛❧✳
❆ ❧❡♥②♦♠♦tt és ♣❛ss③í✈ á❧❧❛♣♦t❜❛♥ ❧❡✈➤ ❤áttérs③í♥❡ ❛ s❡t◆♦r♠❛❧❈♦❧♦r✱ ✐❧❧✳
s❡tPr❡ss❡❞❈♦❧♦r ❢ü❣❣✈é♥②❡❦❦❡❧ ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó ✭♠✐♥❞❦❡tt➤ s❢✿✿❈♦❧♦r tí♣✉sú ♣❛r❛♠ét❡rt
✈ár✮✳ ❊③❡❦ ❛ s③í♥❡❦ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❛ ❦♦♥✜❣✉rá❝✐ós ❢á❥❧❜ó❧ ✈❛♥♥❛❦ ❜❡♦❧✈❛s✈❛✳
■♥♣✉t❋✐❡❧❞✳ ❆ ❇✉tt♦♥ ♦s③tá❧② st❛t✐❦✉s ❢❡❧✐r❛tá❤♦③ ❦é♣❡st ❡③ ❛③ ✐♥♣✉t ♠❡③➤ ♦s③tá❧②
❢♦❧②❛♠❛t♦s❛♥✱ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó á❧t❛❧ ✈á❧t♦③t❛t♦tt ❝í♠❦é✈❡❧ r❡♥❞❡❧❦❡③✐❦✱ ❛♠✐ ❛ ❜✐❧❧❡♥t②➯✲
③❡t❡♥ ❧❡♥②♦♠♦tt ❜❡t➯❣♦♠❜♦❦❛t ❛❞❥❛ ✈✐ss③❛✳ ❑♦♥str✉❦t♦r❛ ❡❧s➤ ♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t ❛③
✐♥♣✉t tí♣✉sát ✈ár❥❛ ✭❡③ ❡❣② ♣✉❜❧✐❦✉s ❡♥✉♠❦é♥t ✈❛♥ ♠❡❣✈❛❧ósít✈❛ ❛③ ♦s③tá❧②♦♥ ❜❡✲
❧ü❧✿ ■♥♣✉t❋✐❡❧❞✿✿❚②♣❡ ✮✱ ❛ ❦ö✈❡t❦❡③➤ ♣❛r❛♠t❡r❡ ❛ ❇✉tt♦♥ ♦s③tá❧②é❤♦③ ❤❛s♦♥❧ó ✭✐tt
♥❡♠ s③ü❦sé❣❡s ♠❡❣❛❞♥✐ ❣♦♠❜♥②♦♠ásr❛ r❡❛❣á❧ó ❡s❡♠é♥②t✱ ❤✐s③❡♥ ❛③ ♠❛❣❛ ❛ ♠❡③➤
❛❦t✐✈á❧ás❛ ❧❡s③✮✳ ❯t♦❧só ♣❛r❛♠ét❡r❡ ✭❦❛r❛❦t❡r♠ér❡t✮ ♦♣❝✐♦♥á❧✐s✱ ❛❧❛♣ért❡❧❡♠③❡tt❡♥ ❛
❦♦♥✜❣✉rá❝✐ós ❢á❥❧❜ó❧ ❦❡rü❧ ❜❡♦❧✈❛sásr❛✳
▲❡♥②♦♠♦tt á❧❧❛♣♦t♦♥ ❦í✈ü❧ ❡❧tár♦❧ ❡❣② ❛❦tí✈ á❧❧❛♣♦t♦t ✐s ✭❡♥♥❡❦ á❧❧❛♣♦t ❣♦♠❜♥②♦✲
♠áss❛❧ ✉tá♥✐ ❢❡❧❡♥❣❡❞éss❡❧ ✈á❧t♦③✐❦✮✳ ❈s❛❦ ❛❦tí✈ á❧❧❛♦♣t❜❛♥ ✈á❧t♦③t❛t❤❛tó ❛ ❝í♠❦❡
t❛rt❛❧♠❛❀ ♣❛ss③í✈✈á ✈á❧ás❦♦r ♠❡❣❤í✈ó❞✐❦ ❛③ ❡rr❡ ❛ ❝é❧r❛ ❜❡á❧❧ít♦tt ❝❛❧❧❜❛❝❦ ❢ü❣❣✈é♥②
✭❤❛ ❡③ ❜❡á❧❧ításr❛ ❦❡rü❧t✮ ✖ ❡③t ❛ ✈♦✐❞ s❡t❖♥❊♥❞✭st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥❁✈♦✐❞✭✮❃ ❝❛❧❧❜❛❝❦✮
❢ü❣❣✈é♥♥②❡❧ á❧❧ít❤❛t❥✉❦ ❜❡✳
❆③ ✐♥♣✉t ♠❡③➤ ú❣② ✈❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧✈❛✱ ❤♦❣② ❝s❛❦ ❛③ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á❧ás❦♦r ♠❡❣❛❞♦tt
tí♣✉s♦❦❛t ❧❡❤❡ss❡♥ ❜❡ír♥✐ ✭♣❧✳ ❝s❛❦ ❡❣és③ s③á♠♦t✮✳
❆③ ■♥♣✉t❘❡❝♦r❞ ♦s③tá❧② ♠➯❦ö❞és❡ ♥❛❣②♦♥ ❤❛s♦♥❧ó✿ ❛❦tí✈ á❧❧❛♣♦tá❜❛♥ ❛③ ❡❧s➤ ❤❡❧②❡s
tí♣✉sú ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ✐♥♣✉tr❛ r❡❛❣á❧✈❛ ♠❡❣✈á❧t♦③t❛t❥❛ érté❦ét✳ ❈é❧❥❛✱ ❤♦❣② ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á✲
✷✾
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❧ó rö❣③ít❤❡ss❡♥ ❣②♦rs❣♦♠❜♦❦❛t ❜✐③♦♥②♦s ♠➯❦ö❞és ❤♦③③ár❡♥❞❡❧és❡ ér❞❡❦é❜❡♥✳ ▼✐✈❡❧
örö❦❧➤❞✐❦ ❛③ ■♥♣✉t❋✐❡❧❞ ♦s③tá❧②❜ó❧✱ ❞❡ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✐ ✐♥♣✉t❦é♥t ♠ár ▼■❉■ ❦♦♥tr♦❧❧❡rt➤❧
✐s ❦❛♣❤❛t ü③❡♥❡t❡t✱ ❛ ❜❡♥♥❡ ❧❡✈➤ ❚②♣❡ ❡♥✉♠ ❡♥♥❡❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤❡♥ ❢❡❧ü❧ ✈❛♥ ❞❡✜♥✐á❧✈❛✱
❡❧❢❡❞✈❡ ❛③ ➤s♦s③tá❧② ❛③♦♥♦s ♥❡✈➯ ❡♥✉♠❥át✳
▼❡♥✉❖♣t✐♦♥✳ ❊❣② ♠❡♥ü ♦♣❝✐ót r❡♣r❡③❡♥tá❧ó ❣♦♠❜✳ ❑♦♥str✉❦t♦rá❜❛♥ ❛ ❝í♠❦❡ s③ö✈❡❣❡
✭str✐♥❣✮✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ❦❛r❛❦t❡r♠ér❡t ♣❛r❛♠ét❡r❡❦❡t ✈ár❥❛✳ ▼ás♦❞✐❦ ❦♦♥str✉❦t♦rá❜❛♥ ❡③❡❦
♠❡❧❧❡tt ❡❣② st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr❁❲✐♥❞♦✇❃ ❛❜❧❛❦r❛ ♠✉t❛tó ♦❜❥❡❦t✉♠♦t ✐s ✈ár✱ ❛♠✐ ❛ ❣♦♠❜
❧❡♥②♦♠ás❛❦♦r ✉❣r✐❦ ❢❡❧✳
❆③ ♦s③tá❧② ❞❡✜♥✐á❧ ú❥ ♣✉❜❧✐❦✉s ❢ü❣❣✈é♥②❡❦❡t✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❡③❡❦ ♠➯❦ö❞és❡ ❡❣②ért❡❧✲
♠➯❡♥ ❦ö✈❡t❦❡③✐❦ ❛ ❞❡❦❧❛rá❝✐ó❥✉❦❜ó❧✳ Ú❥ ♠❡♥ü ♦♣❝✐ó ❧étr❡❤♦③ás❛ ❛ st❛t✐❦✉s ❝r❡❛t❡▼❡♥✉
❢ü❣❣✈é♥♥②❡❧ ❛❥á♥❧♦tt✱ ♠✐✈❡❧ ❡❜❜❡♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧✈❛ ✈❛♥ ❡❣② r❡❦✉r③í✈✱ ♠❡♥ü♣♦♥t♦❦❛t
❤✐❡r❛r❝❤✐❦✉s❛♥ ❡❧❤❡❧②❡③➤ ❛❧❣♦r✐t♠✉s✳ P❛r❛♠ét❡r❦é♥t ✈ár❥❛ ❛ ♠❡❣❛❞♦tt ♦♣❝✐ó❦ ♠❛✲
❣❛ssá❣át✱ ❢♦♥t♠ér❡tét✱ ❡❣② r❡❦✉r③í✈ ▼❡♥✉❖♣t✐♦♥✿✿❖♣t✐♦♥▲✐st tí♣✉sú ❧✐stát✱ ❡❣② ❤❡❧②✲
❦ö③ ♣❛r❛♠ét❡rt ✭❧❡❣❛❧á❜❜ ❡❦❦♦r❛ ❤❡❧② ❧❡s③ ❦✐❤❛❣②✈❛ ❛ ❝í♠❦❡❢❡❧✐r❛t és ❛ ❣♦♠❜ ❦❡r❡t❡
❦ö③ött✮✱ és ❡❣② s③é❧❡ssé❣ ♣❛r❛♠ét❡rt✱ ❛♠✐ ❛ r❡❦✉r③í✈ ❤í✈ásr❛ ✈❛♥ ❢❡♥♥t❛rt✈❛✱ ❦ü❧s➤
❤í✈ás❦♦r ♥❡♠ ♠❡❣❛❞❛♥❞ó✳ ❆③ ♦♣❝✐ó❧✐st❛ ♣❛r❛♠ét❡r❡♥ ❦í✈ü❧ ♠✐♥❞❡♥ tí♣✉s ✉♥s✐❣♥❡❞❀
❛③ ❛❧❣♦r✐t♠✉s ♠➯❦ö❞és❡ ❛③ ❛❧á❜❜✐❛❦ s③❡r✐♥t törté♥✐❦✿
✸✵
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❆❧❣♦r✐t❤♠ ✹ ❍✐❡r❛r❝❤✐❦✉s ♠❡♥üs③❡r❦❡③❡t ❧étr❡❤♦③ás❛
❋✉♥❝t✐♦♥ ❝r❡❛t❡▼❡♥✉✭❤❡✐❣❤t✱❢♦♥t❙✐③❡✱♦♣t✐♦♥✱❛❧✐❣♥♠❡♥t✱✇✐❞t❤✮
✶✿ ✐❢ ♦♣t✐♦♥✳❝❤✐❧❞r❡♥ ❲✐♥❞♦✇ tí♣✉sú t❤❡♥
✷✿ r❡t ← ▼❡♥✉❖♣t✐♦♥✭♦♣t✐♦♥✳t✐t❧❡✱ ❢♦♥t❙✐③❡✱ ♦♣t✐♦♥✳❝❤✐❧❞r❡♥✮
✸✿ ❡❧s❡
✹✿ r❡t ← ▼❡♥✉❖♣t✐♦♥✭♦♣t✐♦♥✳t✐t❧❡✱ ❢♦♥t❙✐③❡✮
✺✿ ❡♥❞ ✐❢
✻✿ st❛rtP♦s ← ❱❡❝t♦r✭✵✱✵✮
✼✿ ❞✐❢P♦s ← ❱❡❝t♦r✭✵✱❤✮
✽✿ ✐❢ ♦♣t✐♦♥✳❝❤✐❧❞P♦s ❂ ❘✐❣❤t t❤❡♥
✾✿ st❛rtP♦s✳① ← r❡t✳❣❡t❙✐③❡✭✮✳①
✶✵✿ ❡❧s❡
✶✶✿ st❛rtP♦s✳② ← ❤
✶✷✿ ❡♥❞ ✐❢
✶✸✿ ✐❢ ♦♣t✐♦♥✳❝❤✐❧❞r❡♥ ❖♣t✐♦♥▲✐st tí♣✉sú t❤❡♥
✶✹✿ ❝❤✐❧❞r❡♥ ← ♦♣t✐♦♥✳❝❤✐❧❞r❡♥
✶✺✿ ♠❛①❲✐❞t❤ ← ✵
✶✻✿ ❢♦r ❝❤✐❧❞ ∈ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❞♦
✶✼✿ ♥❡✇■t❡♠ ← ❚❡①t❉✐s♣❧❛②✭❝❤✐❧❞✳t✐t❧❡✱ ✵✱ ❤✱ ❢♦♥t❙✐③❡✮
✶✽✿ ❝♦rr❡❝t❲✐❞t❤✭♥❡✇■t❡♠✱ ❤✱ ❛❧✐❣♥♠❡♥t✮
✶✾✿ ♥❡✇❲✐❞t❤ ← ♥❡✇■t❡♠✳❣❡t❙✐③❡✭✮✳①
✷✵✿ ♠❛①❲✐❞t❤ ← ♥❡✇❲✐❞t❤ > ♠❛①❲✐❞t❤ ? ♥❡✇❲✐❞t❤ : ♠❛①❲✐❞t❤
✷✶✿ ❡♥❞ ❢♦r
✷✷✿ ❡♥❞ ✐❢
✷✸✿ ♥❡✇❙✐③❡ ← ❱❡❝t♦r✭♠❛①❲✐❞t❤✱ ❤✮
✷✹✿ ❢♦r ❝❤✐❧❞ ∈ ❝❤✐❧❞r❡♥ ❞♦
✷✺✿ ♥❡✇■t❡♠ ← ❝r❡❛t❡▼❡♥✉✭❤✱ ❢♦♥t❙✐③❡✱ ❝❤✐❧❞✱ ❛❧✐❣♥♠❡♥t✱ ♠❛①❲✐❞t❤✮
✷✻✿ ♥❡✇■t❡♠✳❝❡♥tr❛❧✐③❡✭✮
✷✼✿ r❡t✳❛❞❞❈❤✐❧❞✭♥❡✇■t❡♠✱ st❛rtP♦s✳①✱ st❛rtP♦s✳②✮
✷✽✿ st❛rtP♦s ← st❛rtP♦s ✰ ❞✐❢P♦s
✷✾✿ ❡♥❞ ❢♦r
❆ ❢ü❣❣✈é♥② ❤í✈ás❛ ♣❡❞✐❣ ❛③ ❛❧á❜❜✐ ❦ó❞❞❛❧ ❞❡♠♦♥strá❧❤❛tó✿
✸✶
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
✶ ✉s✐♥❣ ♣♦s❴t ❂ ▼❡♥✉❖♣t✐♦♥ ✿✿ ❖♣t✐♦♥▲✐st ✿✿ ❈❤✐❧❞P♦s❴t❀
✷ ▼❡♥✉❖♣t✐♦♥ ✿✿ ❝r❡❛t❡▼❡♥✉✭
✸ ❣❡t❈♦♥❢✐❣✭✧❞❡❢❛✉❧t❍❡❛❞❡r❙✐③❡✧✮✱ ✶✺✱ ④
✹ ✧❱✐❡✇✧✱ ♣♦s❴t ✿✿❉♦✇♥ ✱ ④④









✸✳✶✳ ❢♦rrás❦ó❞✳ ❝r❡❛t❡▼❡♥✉ ❤í✈ás❛
❆ ❤í✈ás ❡r❡❞♠é♥②❡❦é♣♣ ❛③ ❛❧á❜❜✐ ♠❡♥üs③❡r❦❡③❡t ❥ö♥ ❧étr❡✿




❆ ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s❤❡③ s③ü❦sé❣❡s ❢➤ tí♣✉s♦❦ ❛ ❣❡♥❡r❛t♦rs✳❤ ❢á❥❧❜❛♥ ✈❛♥♥❛❦ ❞❡✜♥✐á❧✈❛
✭♥❛❣②rés③ü❦ t❡♠♣❧❛t❡ ♦s③tá❧②✱ ❛♠❡❧②❡❦ ♥❡♠ ❛③♦❦✱ ❛③♦❦ ❛ ❣❡♥❡r❛t♦rs✳❝♣♣✲❜❡♥ ✈❛♥♥❛❦
❞❡✜♥✐á❧✈❛✮✳
❆ ✇❛✈❡s ♥é✈tér✳ ❊❜❜❡♥ ❛ ♥é✈tér❜❡♥ ❞❡✜♥✐á❧✈❛ ✈❛♥ ❡❣② ❡❣②sé❣❡s ✇❛✈❡s❴t tí♣✉s✱
❛♠❡❧② ✹ ❞♦✉❜❧❡ érté❦❡t ✈ár ♣❛r❛♠ét❡rü❧✿ ✐❞➤ ✭t✮✱ ❛♠♣❧✐tú❞ó ✭A✮✱ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ✭f✮✱ ❢á③✐s
✭ϕ✮✳ ❱✐ss③❛❛❞ás✐ érté❦❡ ❛③ ❡③❡❦❦❡❧ ❛ ♣❛r❛♠ét❡r❡❦❦❡❧ ❧❡írt ❤✉❧❧á♠ ❦✐érté❦❡❧és❡✳
■❧②❡♥ tí♣✉sú ❢ü❣❣✈é♥②❜➤❧ rö❣tö♥ ❞❡✜♥✐á❧✈❛ ✈❛♥ ✹ ♣é❧❞á♥②✱ ❛♠❡❧②❡❦ ❣②❛❦♦r✐ ❤✉❧✲
❧á♠❢♦r♠á❦♥❛❦ ❬✷✶❪ s③á♠ít❛♥❛❦✿
• s✐♥❡ ✖ s③✐♥✉s③ ❤✉❧❧á♠
s✐♥❡(t, A, f, ϕ) = A sin(2πf(t+ ϕ))
• sq✉❛r❡ ✖ ♥é❣②③❡t ❤✉❧❧á♠















−1 ❤❛ x < 0,
0 ❤❛ x = 0,
1 ❤❛ x > 0.




sq✉❛r❡(t, A, f, ϕ) · 2− 1− du
• s❛✇t♦♦t❤ ✕ ❢➯rés③❢♦❣ ❤✉❧❧á♠







❆ ♣r♦❣r❛♠❜❛♥ ❡③❡❦ ♠ás❦é♣♣❡♥ ❧❡❤❡t♥❡❦ ❞❡✜♥✐á❧✈❛ ❤❛té❦♦♥②sá❣ ér❞❡❦é❜❡♥✱ ❛③




❆❉❙❘❊♥✈❡❧♦♣❡✳ ❬✷✷❪ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ír❥❛ ❧❡ ❛ ❧❡♥②♦♠ástó❧ ❢❡❧❡♥❣❡❞és✐❣ ❛③ ❛❞♦tt ❤❛♥❣
❛♠♣❧✐tú❞ó❥át ✭❛❤♦❣②❛♥ ❛③ ❛ ❤✐✈❛t❦♦③ás♦♥ t❛❧á❧❤❛tó ❦é♣❡♥ ✐s ❧át❤❛tó✮✳ ❆ rö✈❞ít❡tt
♣❛r❛♠ét❡r❡❦❡♥ ❦í✈ü❧ ✭❛tt❛❝❦✱ ❞❡❝❛②✱ s✉st❛✐♥✱ r❡❧❡❛s❡✮ ❡❣② ötö❞✐❦ ♣❛r❛♠ét❡r ✐s ♠❡❣t❛✲
❧á❤❛tó ✭st ❂ s✉st❛✐♥ t✐♠❡✮✱ ❛♠❡❧② ♦♣❝✐♦♥á❧✐s✱ ♠❡❣❛❞ásá✈❛❧ ❛ ❤❛♥❣ ❛ ❜✐❧❧❡♥t②➯ ❢❡❧❡♥✲
❣❡❞és❡ ♥é❧❦ü❧ ✐s r❡❧❡❛s❡ á❧❧❛♣♦t❜❛ ❦❡rü❧ st ✐❞➤ ✉tá♥✳ ❆ s③✐♥t❡❦ ❦ö③t ❡❣②s③❡r➯ ❧✐♥❡ár✐s
át♠❡♥❡t ✈❛♥✱ ❡♠✐❛tt ❡♥♥❡❦ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥át ♥❡♠ t❛rt♦♠ s③ü❦sé❣❡s♥❡❦ ❜❡♠✉t❛tásr❛✳
P✉❜❧✐❦✉s ♠❡tó❞✉s❛✐✿
• ✈♦✐❞ st❛rt✭❞♦✉❜❧❡ t✮
t ✐❞➤❜❡♥ ❜❡❧é♣t❡t✐ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t ❛tt❛❝❦ ❢á③✐s❜❛❀
• ✈♦✐❞ st♦♣✭❞♦✉❜❧❡ t✮
t ✐❞➤❜❡♥ ❜❡❧é♣t❡t✐ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t r❡❧❡❛s❡ ❢á③✐s❜❛❀
• ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t❆♠♣❧✐t✉❞❡✭❞♦✉❜❧❡ t✮❝♦♥st
❧❡❦ér❞❡③✐ ❛③ ❛❦t✉á❧✐s ❛♠♣❧✐tú❞ót t ✐❞➤❜❡♥❀
• ❜♦♦❧ ✐s◆♦♥❩❡r♦✭✮
❧❡❡❧❧❡♥➤r③✐✱ ❤♦❣② ❧❡③árt á❧❧❛♣♦t❜❛♥ ✈❛♥✲❡ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ ✭✶ ❛♠♣❧✐tú❞ó✮✳
❈♦♥t✐♥✉♦✉s❋✉♥❝t✐♦♥✳ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ❡❣② ✐❞➤t➤❧ ❢ü❣❣➤ ❢♦❧②t♦♥♦s ❢ü❣❣✈é♥②t ❤✐✈❛t♦tt
❧❡ír♥✐✱ ❛♠❡❧② ❞✐s③❦rét ✐❞➤♣♦♥t♦❦❜❛♥ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③❤❡t➤✳ ❆③ ♦❜❥❡❦t✉♠ á❧t❛❧ ❦é♣✈✐s❡❧t
❢ü❣❣✈é♥② érté❦ét ❜ár♠❡❧② ✐❞➤♣♦♥ttó❧ ✈á❧t♦③t❛t♥✐ ❧❡❤❡t❀ ❥❡❧❡♥❧❡❣ ❦ét érté❦ ❦ö③ött ❝s❛❦
❧✐♥❡ár✐s át♠❡♥❡t ❞❡✜♥✐á❧t✱ ❞❡ t❡ts③➤❧❡❣❡s❡♥ ✈á❧❛s③t♦tt át♠❡♥❡t❡❦❦❡❧ ❜➤✈ít❤❡t➤✳
P✉❜❧✐❦✉s ♠❡tó❞✉s❛✐✿
• ✈♦✐❞ s❡t❱❛❧✉❡▲✐♥❡❛r✭❞♦✉❜❧❡ ♥❡✇❱❛❧✱ ❞♦✉❜❧❡ ❜❡❣✐♥✱ ❞♦✉❜❧❡ ❞✉r❛t✐♦♥✮
❛ ❧❡írt ❢ü❣❣✈é♥② érté❦❡ ♥❡✇❱❛❧ érté❦r❡ ✈á❧t♦③✐❦ ❜❡❣✐♥ ✐❞➤♣♦♥ttó❧ s③á♠ít✈❛
❞✉r❛t✐♦♥ ✐❞➤♥ ❦❡r❡s③tü❧ ✭❡♥♥②✐ ✐❞❡✐❣ t❛rt ❛ ❧✐♥❡ár✐s át♠❡♥❡t✮❀
• ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t❱❛❧✉❡✭❞♦✉❜❧❡ t✮❝♦♥st
♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③✐ ❛ ❢ü❣❣✈é♥② érté❦ét t ✐❞➤♣♦♥t❜❛♥✳
✸✹
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❙❛✈❡■♥✐t✐❛❧❱❛❧✉❡❁❚❃✳ ❖s③tá❧② t❡♠♣❧❛t❡✱ ❛♠❡❧② ❛ ♠❡❣❛❞♦tt ❚ tí♣✉st ❛♥♥②✐✈❛❧ ❡❣és③ít✐
❦✐✱ ❤♦❣② ❧❡♠❡♥t✐ ❛③ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á❝✐ó❦♦r ♠❡❣❛❞♦tt érté❦ét✱ ❡③ ♣❡❞✐❣ ❜ár♠✐❦♦r ✈✐ss③❛❦ér✲
❞❡③❤❡t➤✳ ▼✐✈❡❧ t❛rt❛❧♠❛③ ❦♦♥✈❡r③✐ó ♦♣❡rát♦rt✱ ❦♦♥str✉❦t♦rt és érté❦❛❞ás ♦♣❡rát♦rt
❚ tí♣✉sr❛✱ ❛③ ❡❜❜➤❧ ❧étr❡❤♦③♦tt ♣é❧❞á♥②♦❦ ❤❛s③♥á❧❤❛tó❛❦ ♦❧②❛♥ ❢♦r♠á❜❛♥✱ ♠✐♥t❤❛ ❚
tí♣✉sú❛❦ ❧❡♥♥é♥❡❦✳
◆♦t❡✳ ❩❡♥❡✐ ❤❛♥❣ ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥át ❧❡író ♦s③tá❧②✳ ❙t❛t✐❦✉s ❛❞❛tt❛❣♦❦❦é♥t t❛rt❛❧♠❛③③❛ ❛
✶✷ ❢♦❦ú✱ ❦✐❡❣②❡♥❧ít❡tt ❤❛♥❣♦❧ás s③❡r✐♥t✐ ❦r♦♠❛t✐❦✉s s❦á❧❛ ❡❣② ♠é❧② r❡❣✐s③t❡ré❜➤❧ ✈❡tt
érté❦❡✐t ✭r❡❢❡r❡♥❝✐❛❦é♥t✿ ❛③ ❆ ❤❛♥❣ 16.35Hz✮✱ ✐❧❧✳ ❛③ ❡③❡❦❡t t❛rt❛❧♠❛③➤ st❞✿✿❛rr❛②
tár♦❧ót✳ ❆③ ♦s③tá❧② ❡❣②❡♥❡s❡♥ ❛ ❙❛✈❡■♥✐t✐❛❧❱❛❧✉❡❁❞♦✉❜❧❡❃ ♣é❧❞á♥②♦sítás❜ó❧ örö❦❧➤❞✐❦✳
❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r❁❚❃✳ ❆ ❈❘❚P❬✶✹❪ ♠✐♥t❛ s③❡r✐♥t ❞❡✜♥✐á❧t ➤s♦s③tá❧②✳ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ❧❡s③
♠✐♥❞❡♥ ♠✐♥tát ❣❡♥❡rá❧ó tí♣✉s♥❛❦ ❛③ ➤s❡✳ ▼✐✈❡❧ ❛③ ♦s③tá❧② ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ❢ü❣❣✈é♥②❡ á❧t❛❧
törté♥✐❦ ♠✐♥❞❡♥ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✱ ❡③ért ❛③ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó♥á❧ ❦r✐t✐❦✉s❛♥ ✜❣②❡❧❡♠❜❡
✈❡❡♥❞➤ ♠➯❦ö❞ésé♥❡❦ s❡❜❡ssé❣❡✳ ❊♠✐❛t ❡③ ❛ ❢ü❣❣✈é♥② ✭❛❤♦❣② ❡❣②✐❦ ♠ás ❢ü❣❣✈é♥②
s❡♠✮ ♥❡♠ ✈✐rt✉á❧✐s✱ ❡❤❡❧②❡tt ❛ ❢ü❣❣✈é♥② ❤❡❧②❡s❡♥ ❝s❛❦ ú❣② ❤í✈❤❛tó ♠❡❣✱ ❤❛ ❛ ❤í✈ás
❦♦♥t❡①t✉sá❜❛♥ ✐s♠❡rt ❛ ❤í✈ó ♦❜❥❡❦t✉♠ st❛t✐❦✉s tí♣✉s❛✳
P✉❜❧✐❦✉s ♠❡tó❞✉s❛✐✿
• ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t❙❛♠♣❧❡✭❞♦✉❜❧❡ t✮
♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és t ✐❞➤♣♦♥t❜❛♥❀
• ❝♦♥st❡①♣r ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t■♥t❡♥s✐t②✭✮❝♦♥st
✈✐ss③❛❛❞❥❛ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ ✐♥t❡♥③✐tását ✭❛♠♣❧✐tú❞ó❥át✮✳ ❆❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❡③ ✶✳
• ✈♦✐❞ ♠♦❞✐❢②▼❛✐♥P✐t❝❤✭❞♦✉❜❧❡ t✱ ❞♦✉❜❧❡ ❢✷✮
♠❡❣✈á❧t♦③t❛t❥❛ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ ❤❛♥❣♠❛❣❛ssá❣át ✭❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥át✮✳
❆❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt❡♥ ❛ ❢ü❣❣✈é♥② tör③s❡ ür❡s✱ ❛ ❧❡s③ár♠❛③♦tt ♦s③tá❧②♦❦ t❡t✲
s③➤❧❡❣❡s❡♥ tú❧t❡r❤❡❧❤❡t✐❦✳
• ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t▼❛✐♥❋r❡q✭✮❝♦♥st
✈✐ss③❛❛❞❥❛ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ ❤❛♥❣♠❛❣❛ssá❣át ✭❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥át✮✳ ❆♠❡♥♥②✐❜❡♥ ♥✐♥❝s
tú❧t❡r❤❡❧✈❡✱ ✈✐ss③❛❛❞ás✐ érté❦❡ ✶✳
✸✺
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❙✉♠●❡♥❡r❛t♦r✳ ❆ ❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r ♦s③tá❧②❜ó❧ örö❦❧➤❞✐❦✱ ❛ ❈❘❚P ♠✐♥tá♥❛❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤✲
❡♥ ✭❛ t♦✈á❜❜✐❛❦❜❛♥ ❛ ❤❛s♦♥❧ó örö❦❧➤❞és✐ ♠✐♥tá❦♥á❧ ❤❛s♦♥❧ó❛♥ ♥❡♠ ❢♦❣♦♠ ❢❡❧tü♥t❡t♥✐
t❡♠♣❧❛t❡ ♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t ❛③ ú❥ ♦s③tá❧② ♥❡✈ét✮✳ ▼➯❦ö❞ésé♥❡❦ ❝é❧❥❛✱ ❤♦❣② ❛③ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á✲
❝✐ó❦♦r ♠❡❣❛❞♦tt✱ ♠ás ❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r✲❜ó❧ s③ár♠❛③ó tí♣✉sú ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦❛t ❡❣②❡t❧❡♥
♦❜❥❡❦t✉♠♠á ❡❣②❡síts❡♥✱ ❛③á❧t❛❧✱ ❤♦❣② ❛③ á❧t❛❧✉❦ ❣❡♥❡rá❧t ♠✐♥tá❦❛t öss③❡❛❞❥❛ ✭t ✐❞➤✲
❜❡♥✮✱ ♠❛❥❞ ❡③t ❦ö✈❡t➤❡♥ ❡❣② t❡ts③➤❧❡❣❡s ✈á❧t♦③t❛tást ❢✉tt❛t ❧❡ ❛ ❦és③ ♠✐♥tá♥✱ és ❡③t
❛❞❥❛ ✈✐ss③❛ ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ❢ü❣❣✈é♥②é❜❡♥✳
❑♦♥str✉❦t♦r❛ ❛❧á❜❜✐ ♠ó❞♦♥ ♠❡❣✈❛❧ósít♦tt✿
✶ t❡♠♣❧❛t❡ ❁❝❧❛ss ❚❃
✷ ❙✉♠●❡♥❡r❛t♦r✭
✸ ❛❢t❡r❙❛♠♣❧❡❴t ❛❢t❡r❙❛♠♣❧❡ ✱
✹ ❝♦♥st ❚✫ ✐♥str✉♠❡♥ts
✺ ✮
✻ ✿❝❛❧❧❜❛❝❦④ ❬✐♥str✉♠❡♥ts ❂ st❞✿✿❢♦r✇❛r❞ ❁❞❡❝❧t②♣❡✭✐♥str✉♠❡♥ts✮ ❃✭
✐♥str✉♠❡♥ts✮❪ ✭❞♦✉❜❧❡ t✮ ♠✉t❛❜❧❡ ④
✼ r❡t✉r♥ st❞✿✿ ❛♣♣❧②✭❬t❪✭❛✉t♦✫ ✳✳✳ ❛r❣s✮ ④







✸✳✷✳ ❢♦rrás❦ó❞✳ ❙✉♠●❡♥❡r❛t♦r tí♣✉s ❦♦♥str✉❦t♦r❛
❆ ♠✐♥t❛❣❡♥❡rá❧ás ♣❡❞✐❣ ❛③ ❛❧á❜❜✐ ♠ó❞♦♥ törté♥✐❦✿
✶ ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t❙❛♠♣❧❡■♠♣❧✭❞♦✉❜❧❡ t✮ ❝♦♥st
✷ ④
✸ ❞♦✉❜❧❡ r❡t ❂ ❝❛❧❧❜❛❝❦✭t✮❀




❉②♥❛♠✐❝❆♠♣❁❚❃✳ ❆ ❚ tí♣✉st ❢♦❧②t♦♥♦s ✐♥t❡♥③✐tás♠ó❞♦sításs❛❧ ❦✐❜➤✈ít➤ ♦s③tá❧②✳ ❊♥♥❡❦
❛③ ♦s③tá❧②♥❛❦ ❛ ❥❡❧❡♥❧ét❡ ❧❡❤❡t➤✈é t❡s③✐✱ ❤♦❣② ❛ ❚ tí♣✉sú ♦❜❥❡❦t✉♠ ✐♥t❡♥③✐tás❛ ♦❧②♠ó❞
✸✻
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
♠ó❞♦s✉❧❥♦♥✱ ❤♦❣② ❛ ♠ó❞♦s✉❧ás ✐❞➤♣♦♥t❥á❜❛♥ ♥❡ törté♥❥❡♥ ✧s③❛❦❛❞ás✧ ❛ ♠✐♥tá❜❛♥✳
❆ ❢❡❧❛❞❛t ♠❛t❡♠❛t✐❦❛✐ ♠❡❣❢♦❣❛❧♠❛③ás❛✿









▲át❤❛tó✱ ❤♦❣② ❛③ í❣② ❦❛♣♦tt ϕ2 ❛❦❦♦r ❦✐s③á♠ít❤❛tó✱ ❤❛ A1 < A2 ✭❛ ❜❡✈❡③❡tés✲
❜❡♥ ❢❡❧t❡ttü❦✱ ❤♦❣② f > 0✮✳ ❆③ ❡r❡❞♠é♥② ✐♥t✉✐tí✈❛♥ ✐s ❜❡❧át❤❛tó ✭❤❛ ❛ ✈á❧t♦③t❛t♦tt
❛♠♣❧✐tú❞ó ♥❛❣②♦❜❜✱ ♠✐♥t ❛③ ❡r❡❞❡t✐✱ ❧❡❤❡tsé❣❡s✱ ❤♦❣② ❛ ✈á❧t♦③t❛t♦tt ♠✐♥t❛ t ✐❞➤❜❡♥
♥❡♠ ❡s✐❦ ❜❡❧❡ ❛③ ❡r❡❞❡t✐ ❤✉❧❧á♠ érté❦❦és③❧❡té❜❡ ✖ ♣é❧❞á✉❧✱ ❤❛ ❛ ❤✉❧❧á♠♦✭❦❛✮t ❡❣②✐❦
❧♦❦á❧✐s s③é❧s➤érté❦♣♦♥t❥á♥ érté❦❡❧❥ü❦ ❦✐✮✳
❆ ♣r♦❜❧é♠❛ ❡❧❦❡rü❧és❡ ér❞❡❦é❜❡♥✱ ❛③ ❛♠♣❧✐tú❞ó✈á❧t♦③t❛tást ♠❡❣t❡❤❡t❥ü❦ ❢♦❦♦✲
③❛t♦s❛♥✱ á♠ ♦❧②❛♥ rö✈✐❞ ✐❞➤ ❛❧❛tt✱ ❛♠✐ és③r❡✈❡❤❡t❡t❧❡♥ ❦ésést ♦❦♦③ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó
s③❡♠s③ö❣é❜➤❧✳
❆③ ♦s③tá❧② rö✈✐❞ ❞❡✜♥í❝✐ó❥❛✿





✻ ✐♥t❡♥s✐t②❋✉♥❝t✐♦♥ ④ ✐♥t❡♥s✐t② ⑥
✼ ④⑥
✽ ✈♦✐❞ ♠♦❞✐❢②■♥t❡♥s✐t②✭❞♦✉❜❧❡ t✱ ❞♦✉❜❧❡ t♦✮
✾ ④





✸✳✹✳ ❢♦rrás❦ó❞✳ ❉②♥❛♠✐❝❆♠♣ tí♣✉s
❲❛✈❡●❡♥❡r❛t♦r✳ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ♠❛❣á❜❛♥ ❢♦❣❧❛❧ ❡❣② ✇❛✈❡s✿✿✇❛✈❡❴t tí♣✉sú ❤✉❧❧á♠♦t✱
❛③♦♥❜❛♥ ❛♥♥❛❦ ❦❡③❡❧ését ✢❡①✐❜✐❧✐ssé t❡s③✐✿ ❜✐③t♦sít ❡❣② ✐♥t❡♥③✐tás✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❡❣② ❤❛♥❣♠❛✲
❣❛ssá❣ ♠ó❞♦sítást✳ ❊❧➤❜❜✐t ❛③ ✐♠é♥t ❞❡✜♥✐á❧t ❉②♥❛♠✐❝❆♠♣✲❜ó❧ törté♥➤ örö❦❧➤❞éss❡❧
✸✼
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
t❡s③✐✳ ❆③ ♦s③tá❧② örö❦❧➤❞✐❦ ❛ ♠ár ✐s♠❡rt ❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r ➤s♦s③tá❧②❜ó❧✱ ❛♠✐♥❡❦ öss③❡s
♠❡tó❞✉sát ♠❡❣✈❛❧ósít❥❛✳
❆ ✈♦✐❞ ♠♦❞✐❢②▼❛✐♥P✐t❝❤■♠♣❧✭❞♦✉❜❧❡ t✱ ❞♦✉❜❧❡ ❢✷✮ ❢ü❣❣✈é♥② ♠❡❣✈❛❧ósítás❛ ❛③
❛❧á❜❜✐ öss③❡❢ü❣❣ést ❦ö✈❡t✐✿
A1 · sin(f1(t+ ϕ1)) = A2 · sin(f2(t+ ϕ2)), ❛③❛③
A1 · f1(t+ ϕ1) = A2 · f2(t+ ϕ2), ϕ2✲t ❦✐❢❡❥❡③✈❡✿
ϕ2 =
A1 · f1(t+ ϕ1)
A2 · f2












✱ ✈❛❣②✐s ❛③ öss③❡❣❤✉❧❧á♠ érté❦❦és③❧❡t❡ ✉❣②❛♥ú❣② ❛ [−1, 1]
✐♥t❡r✈❛❧❧✉♠r❛ ♥♦r♠❛❧✐③á❧t✳ ❚ ❂ ❲❛✈❡●❡♥❡r❛t♦r ❡s❡té♥ ❡③❡❦ ❛③ ❛♠♣❧✐tú❞ó❦ ✐❞➤ ❦ö③✲
❜❡♥ ✐s ✈á❧t♦③❤❛t♥❛❦✱ í❣② ✈❛❧ós ✐❞❡❥➯ ❤❛♥❣s③í♥✈á❧t♦③ás ér❤❡t➤ ❡❧✳ ❆③ ♦s③tá❧② ✉❣②❛♥✲
ú❣② ❛ ❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r✲❜ó❧ örö❦❧➤❞✐❦✱ és ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧❥❛ ❛③ öss③❡s ♠❡tó❞✉sát✳ ❆
♠♦❞✐❢②▼❛✐♥P✐t❝❤ ♠❡tó❞✉s ❛③ öss③❡s ❦♦♠♣♦♥❡♥sr❡ ♠❡❣❤í✈ó❞✐❦ ❛ ♠♦❞✐❢②▼❛✐♥P✐t❝❤■♠♣❧
❤í✈ás❛❦♦r✱ ❛rr❛ ❛ ❢r❡❦✈❡♥❝✐ár❛✱ ❛♠✐♥❡❦ ❛rá♥②❛ ❛❞❞✐❣✐ ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥✉❦❤♦③ ❦é♣❡st ✉❣②❛♥✲
❛③✱ ♠✐♥t ❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣ ❢r❡❦✈❡♥❝✐á❥❛ ❛③ ú❥ ❛❧❛♣❤❛♥❣ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛árté❦é❤❡③ ❦é♣❡st✳
❉②♥❛♠✐❝❁❚❃✳ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ♥❡♠ örö❦❧➤❞✐❦ ❛ ❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r ♦s③tá❧②❜ó❧✱ ❡❤❡❧②❡tt
❛③♦♥❜❛♥ ♠❡❣✈❛❧ósít❥❛ ❛ ♣✉❜❧✐❦✉s ♠❡tó❞✉s❛✐t✳ ❊♥♥❡❦ ❛③ ❛③ ♦❦❛✱ ❤♦❣② ❛③ ♦s③tá❧②
örö❦❧➤❞✐❦ ❛ ❚ tí♣✉s❜ó❧✿ ❣②❛❦♦r❧❛t✐❧❛❣ ❡③ ❛ ❚ tí♣✉s ♠✐♥❞❡♥ ❡s❡t❜❡♥ örö❦❧➤❞♥✐ ❢♦❣
❛ ❙❛♠♣❧❡●❡♥❡r❛t♦r✲❜ó❧✱ ❡③ ❛③♦♥❜❛♥ ❦étért❡❧♠➯sé❣❡t ♦❦♦③♥❛ ❛ ♠✐♥❞❦ét ♦s③tá❧②❜ó❧ örö✲
❦ö❧t ❛③♦♥♦s ♥❡✈➯ ❢ü❣❣✈é♥②❡❦ ❡s❡té♥✳
❆③ ♦s③tá❧② ❦❡✈és ú❥ ❢✉♥❦❝✐♦♥❛❧✐táss❛❧ s③♦❧❣á❧✿ ❛③ ➤s♦s③tá❧②át ❦✐❡❣és③ít✐ ❡❣②
❆❉❙❘❊♥✈❡❧♦♣❡ ♦❜❥❡❦t✉♠♠❛❧✱ ❡③③❡❧ ♠❡❣t❡r❡♠t✈é♥ ❛ ✧❞✐♥❛♠✐❦✉s✧ ❛♠♣❧✐tú❞ó❥✉ ❤❛♥✲
❣♦t✳ ❊♥♥❡❦ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤❡♥ ✈❛♥ ❡❣② st❛rt✭❞♦✉❜❧❡ t✮ és st♦♣✭❞♦✉❜❧❡ t✮ ❢ü❣❣✈é♥②❡✱ ❛♠✐t
❡♥♥❡❦ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♥❛❦ ♣r♦♣❛❣á❧✳ ❆ ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ❢ü❣❣✈é♥②é❜❡♥ ❛③ ➤s♦s③tá❧② ❛③♦♥♦s ♥❡✈➯
❢ü❣❣✈é♥②ét ❤í✈❥❛✱ ♠❛❥❞ ❜❡s③♦r♦③③❛ ❛③ ❆❉❙❘✲❜➤❧ ❦❛♣♦tt ❛♠♣❧✐tú❞ó✈❛❧✳
❚✐♠❜r❡▼♦❞❡❧✳ P✉❜❧✐❦✉s ❛❞❛tt❛❣♦❦❦❛❧ r❡♥❞❡❧❦❡③➤ str✉❦túr❛✱ ❛♠✐ ❡❣② ❤❛♥❣s③í♥ ❧❡írá✲
sát s③♦❧❣á❧❥❛✳ ❉❡✜♥✐á❧t ❜❡♥♥❡ ❡❣② ❚♦♥❡❙❦❡❧❡t♦♥ ♥❡✈➯ ❛❧str✉❦túr❛ ❤ár♦♠ ❛❞❛tt❛❣❣❛❧✿
✸✽
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
r❡❧❛tí✈ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛ ✭❛③ ❛❧❛♣❤❛♥❣❤♦③ ❦é♣❡st✮✱ ✐♥t❡♥③✐tás ✐❧❧❡t✈❡ ❤✉❧❧á♠❢♦r♠❛ ✭✇❛✈❡s✿✿
✇❛✈❡❴t tí♣✉sú✮✳ ❊❣②❡t❧❡♥ ❛❞❛tt❛❣❥❛ ❡❣② ❚♦♥❡❙❦❡❧❡t♦♥ tí♣✉sú ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦❛t t❛rt❛❧♠❛③ó
tár♦❧ó✱ ♠❡❧② ❛ ❤❛♥❣ ❦♦♠♣♦♥❡♥s❡✐t ír❥❛ ❧❡✳ ➱rt❡❧♠❡③✈❡ ✈❛♥ ❛ ❢ü❣❣✈é♥②❤í✈ás✲♦♣❡rát♦r❛
❡❣②❡t❧❡♥ ❞♦✉❜❧❡ tí♣✉sr❛✱ ❛♠❡❧② ❡❣② ❈♦♠♣♦s✐t❡❁❲❛✈❡●❡♥❡r❛t♦r❃ öss③❡t❡tt ❤✉❧❧á♠♦t ❛❞
✈✐ss③❛ ❛ ❦♦♠♣♦♥❡♥s❡❦ á❧t❛❧ ❢❡❧s♦r♦❧t rés③❤✉❧❧á♠♦❦❦❛❧✳ ▼ás♦❞✐❦ ♣❛r❛♠ét❡r❦é♥t ♦♣❝✐♦✲
♥á❧✐s❛♥ ♠❡❣❛❞❤❛tó ❡❣② ❆❉❙❘❊♥✈❡❧♦♣❡ ✐s✱ ❡③❡s❡t❜❡♥ ❛③ ❡rr❡ ❛ ❝é❧r❛ tú❧t❡r❤❡❧t ❢ü❣❣✈é♥②
✈✐ss③❛❛❞ás✐ érté❦❡ ❉②♥❛♠✐❝❁✳✳✳❃ ❧❡s③✳
❉②♥❛♠✐❝❚♦♥❡❙✉♠✳ ❊③ ❛③ ♦s③tá❧② ❛ ❢➤ ❤❛♥❣s③❡r ♠ö❣ött ❧❡✈➤ tí♣✉s✳
❈♦♠♣♦s✐t❡❁❉②♥❛♠✐❝❁❈♦♠♣♦s✐t❡❁❲❛✈❡●❡♥❡r❛t♦r❃❃❃ tí♣✉s❜ó❧ örö❦❧➤❞✐❦✱ ❛♠✐❜➤❧ ❧❡♦❧✲
✈❛s❤❛tó✿ ❞✐♥❛♠✐❦✉s✱ öss③❡t❡tt ❤✉❧❧á♠♦❦♥❛❦ ❛③ öss③❡tét❡❧❡✳ ❆③ ♦s③tá❧② t❛rt❛❧♠❛③
❡❣② st❞✿✿♠✉t❡① ♦❜❥❡❦t✉♠♦t✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❡③t ♥❡♠ ❤í✈❥❛ ♠✐♥❞❡♥ ♠❡tó❞✉s ❤í✈ás❛❦♦r✱
❤❡❧②❡tt❡ ❜✐③t♦sít❥❛ ❛ ❧♦❝❦✱ ✐❧❧✳ ✉♥❧♦❝❦ ❢ü❣❣✈é♥②❡❦❡t✱ ❛♠✐ ♠✐❛tt ❛ ❉②♥❛♠✐❝❚♦♥❡❙✉♠
tí♣✉sú ♦❜❥❡❦t✉♠r❛ ❤í✈❤❛tó❛❦ ❧❡s③♥❡❦ ❛ st❛♥❞❛r❞ ❘❆■■✲stí❧✉sú ❧♦❝❦ ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦ ✭♣❧✳
st❞✿✿❧♦❝❦❴❣✉❛r❞✮✳
P✉❜❧✐❦✉s❛♥ ❞❡✜♥✐á❧t ❛❧tí♣✉s❛✐✿
• ✉s✐♥❣ ❜❡❢♦r❡❴t ❂ st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥❁✈♦✐❞✭❞♦✉❜❧❡✱ ❉②♥❛♠✐❝❚♦♥❡❙✉♠✫✮❃
• ✉s✐♥❣ ❛❢t❡r❴t ❂ st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥❁✈♦✐❞✭❞♦✉❜❧❡✱ ❞♦✉❜❧❡✫✮❃
❆❞❛tt❛❣❥❛✐ ❦ö③ött ♠❡❣t❛❧á❧❤❛tó ❛
• ❝♦♥st ✉♥s✐❣♥❡❞ ♠❛①❚♦♥❡s ✖ ♠❛①✐♠á❧✐s❛♥ ❧❡❥áts③❤❛tó ❤❛♥❣♦❦ s③á♠❛❀
• ✐♥t ♣r❡ss❡❞❑❡②s ✖ ❛❦t✉á❧✐s❛♥ ❧❡♥②♦♠✈❛ t❛rt♦tt ❣♦♠❜♦❦ ✭❣②❛❦♦r❧❛t✐❧❛❣ ❤❛♥❣♦❦
✐♥❞❡①❡✐✮❀
• st❞✿✿❛t♦♠✐❝❁❞♦✉❜❧❡❃ ❧❛st❚✐♠❡ ✖ ❛ ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ✉t♦❧só ❤í✈ás❛❦♦r ❦❛♣♦tt t ♣❛r❛♠é✲
t❡r❀
• st❞✿✿♠✉t❡① ♠t① ✖ ❛ ❢❡♥t ❡♠❧ít❡tt ♠✉t❡① ♦❜❥❡❦t✉♠❀
• st❞✿✿✈❡❝t♦r❁❣✐✈❡❴✐❞❁❛❢t❡r❴t❃❃ ❛❢t❡r❙❛♠♣❧❡❈❛❧❧❜❛❝❦s✱ ✐❧❧❡t✈❡ st❞✿✿✈❡❝t♦r❁
❣✐✈❡❴✐❞❁❜❡❢♦r❡❴t❃❃ ❜❡❢♦r❡❙❛♠♣❧❡❈❛❧❧❜❛❝❦s ✖ ♠✐♥❞❡♥ ♠✐♥t❛❣❡♥❡rá❧ás ❡❧➤tt✲ és
✉tá♥ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠♦♥✱ ✐❧❧✳ ❛ ♠✐♥tá♥ ♠❡❣❤í✈❛♥❞ó ❢ü❣❣✈é♥②❡❦ ❧✐stá❥❛❀
• ❚✐♠❜r❡▼♦❞❡❧ t✐♠❜r❡▼♦❞❡❧ ✖ ❛ ❤❛♥❣s③í♥♠♦❞❡❧❧❀
✸✾
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
• ❆❉❙❘❊♥✈❡❧♦♣❡ ❡♥✈ ✖ ❛③ ❆❉❙❘❀
• ❜❡❢♦r❡❴t ❜❡❢♦r❡❙❛♠♣❧❡ és ❛❢t❡r❴t ❛❢t❡r❙❛♠♣❧❡ ✖ ❛ ❢❡♥t ❞❡✜♥✐á❧t ❦ét ❝❛❧❧❜❛❝❦✲
❦♦❧❧❡❦❝✐ót ❡❣②❜❡❢♦❣❧❛❧ó ❢ü❣❣✈é♥②❡❦✳
❆ ♠✐♥t❛❣❡♥❡rá❧ás ❡❧➤tt✐✲ és ✉tá♥✐ ❝❛❧❧❜❛❝❦✲❢ü❣❣✈é♥②❤í✈ás♦❦ ❛③ ❛❧á❜❜✐ ❦♦♥str✉❦❝✐✲
ó❦ s❡❣ítsé❣é✈❡❧ ✈❛♥♥❛❦ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧✈❛✿







✽ t❡♠♣❧❛t❡ ❁❝❧❛ss ♣❛r❛♠❴t ❃
✾ ✉s✐♥❣ ❝❛❧❧❜❛❝❦❴t ❂ st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥ ❁✈♦✐❞✭❞♦✉❜❧❡ ✱ ♣❛r❛♠❴t ✫✮ ❃❀
✶✵
✶✶ t❡♠♣❧❛t❡ ❁❝❧❛ss ♣❛r❛♠❴t ❃ ✴✴ ✇❤❛t ❦✐♥❞ ♦❢ ❝❛❧❧❜❛❝❦ ❞♦ ✇❡ ❛❞❞
✶✷ ✉♥s✐❣♥❡❞ ❛❞❞❈❛❧❧❜❛❝❦✭
✶✸ ❝❛❧❧❜❛❝❦❴t ❁♣❛r❛♠❴t ❃✫ r❛✇❴❝❛❧❧❜❛❝❦ ✱ ✴✴ ♦♥ ✇❤❛t ♦❜❥❡❝t ❞✐❞ ✇❡
❝❛❧❧ t❤❡ ❝❛❧❧❜❛❝❦s s♦ ❢❛r
✶✹ st❞✿✿✈❡❝t♦r ❁❣✐✈❡❴✐❞ ❁❝❛❧❧❜❛❝❦❴t ❁♣❛r❛♠❴t ❃❃❃✫ ❛rr ✱ ✴✴ ❛❧❧
❝❛❧❧❜❛❝❦s s♦ ❢❛r
✶✺ ❝❛❧❧❜❛❝❦❴t ❁♣❛r❛♠❴t ❃✫ ❝❛❧❧❜❛❝❦ ✴✴ ♥❡✇ ❝❛❧❧❜❛❝❦
✶✻ ✮
✶✼ ④
✶✽ ✐❢ ✭✦ r❛✇❴❝❛❧❧❜❛❝❦✮ ④
✶✾ r❛✇❴❝❛❧❧❜❛❝❦ ❂ ❬t❤✐s ✱ ✫❛rr❪✭ ❞♦✉❜❧❡ t✱ ♣❛r❛♠❴t✫ s❛♠♣❧❡✮ ④
✷✵ ❢♦r ✭❝♦♥st ❛✉t♦✫ ❝❜ ✿ ❛rr✮ ❝❜✳✈❛❧✉❡✭t✱ s❛♠♣❧❡✮❀
✷✶ ⑥❀
✷✷ ⑥
✷✸ ❝♦♥st ✉♥s✐❣♥❡❞ ✐❞ ❂ ❛rr✳s✐③❡✭✮❀
✷✹ ❛rr✳♣✉s❤❴❜❛❝❦✭st❞✿✿♠♦✈❡✭❣✐✈❡❴✐❞ ❁st❞✿✿❢✉♥❝t✐♦♥ ❁✈♦✐❞✭❞♦✉❜❧❡ ✱




✷✽ t❡♠♣❧❛t❡ ❁❝❧❛ss ❝❛❧❧❜❛❝❦❴t ❃
✹✵
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
✷✾ ✈♦✐❞ r❡♠♦✈❡❈❛❧❧❜❛❝❦✭st❞✿✿✈❡❝t♦r ❁❣✐✈❡❴✐❞ ❁❝❛❧❧❜❛❝❦❴t ❃❃✫ ❛rr ✱
✉♥s✐❣♥❡❞ ✐❞✮
✸✵ ④
✸✶ ❛✉t♦ ❢♦✉♥❞ ❂ st❞✿✿ ❢✐♥❞❴✐❢✭❛rr✳❜❡❣✐♥ ✭✮✱ ❛rr✳❡♥❞✭✮✱ ❬✐❞❪✭❝♦♥st
❛✉t♦✫ ❡❧❡♠✮ ④
✸✷ r❡t✉r♥ ❡❧❡♠✳✐❞ ❂❂ ✐❞❀
✸✸ ⑥✮❀
✸✹ ✐❢ ✭❢♦✉♥❞ ❂❂ ❛rr✳❡♥❞✭✮✮ ④





✸✾ ✐❢ ✭❛rr✳s✐③❡✭✮ ❂❂ ✵✮ ④




✸✳✺✳ ❢♦rrás❦ó❞✳ ❈❛❧❧❜❛❝❦ ❢ü❣❣✈é♥②❡❦ ❛ ❉②♥❛♠✐❝❚♦♥❡❙✉♠ ♦s③tá❧②❜❛♥
❈❛❧❧❜❛❝❦ ❢ü❣❣✈é♥② ❤♦③③á❛❞ás❛ ✉tá♥ t❡❤át ❛③ ✐❧❧❡t➤ ❢ü❣❣✈é♥② ❦❛♣ ❡❣② ❛③♦♥♦sítót✱
♠❛❥❞ ❡s❡t❧❡❣❡s tör❧és♥é❧ ❡③t ❛③ ❛③♦♥♦sítót ❦❡❧❧ ♠❡❣❛❞♥✐✳
▼❡tó❞✉s❛✐ ❛③ ❛❧á❜❜✐❛❦✿
• ❑♦♥str✉❦t♦r ✖ ♣❛r❛♠ét❡r❡✐✿
✕ ❝♦♥st ❚✐♠❜r❡▼♦❞❡❧✫ t✐♠❜r❡▼♦❞❡❧✿ ❡❣② öss③❡t❡tt ❤❛♥❣ ❤❛♥❣s③í♥♠♦❞❡❧❧❥❡❀
✕ ❝♦♥st ❆❉❙❘❊♥✈❡❧♦♣❡✫ ❡♥✈✿ ❛ ❤❛♥❣♦❦❤♦③ ❤♦③③ár❡♥❞❡❧t ❆❉❙❘❀
✕ ❝♦♥st st❞✿✿✈❡❝t♦r❁◆♦t❡❃✫ ♥♦t❡s✿ ❛ ❤❛♥❣♦❦ ❛❧❛♣❤❛♥❣❥❛✐❀
✕ ✉♥s✐❣♥❡❞ ♠❛①❚♦♥❡s✿ ❡❣②s③❡rr❡ ♠❛①✐♠á❧✐s❛♥ ♠❡❣s③ó❧❛❧❤❛tó ❤❛♥❣♦❦ s③á♠❛✳
• ❘❡♥❞❡❧❦❡③✐❦ ♠ás♦❧ó ❦♦♥str✉❦t♦rr❛❧❀
• ✈♦✐❞ r❡❧❡❛s❡❑❡②s✭✮✿ ✧❡❧❡♥❣❡❞✐✧ ❛③ öss③❡s ❤❛♥❣♦t✱ ❛③❛③ ♠✐♥❞❡♥ ❛❦tí✈ ❤❛♥❣ r❡❧❡✲
❛s❡ ❢á③✐s❜❛ ❦❡rü❧
• ❞♦✉❜❧❡ ❣❡t❙❛♠♣❧❡✭❞♦✉❜❧❡ t✮✿ ❛③ ➤s♦s③tá❧②❜ó❧ örö❦ö❧t ❢ü❣❣✈é♥② ❡❧❢❡❞és❡ ✖ ❡♥♥❡❦




❆❧❣♦r✐t❤♠ ✺ ❉②♥❛♠✐❝❚♦♥❡❙✉♠ ♦s③tá❧② ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ❢ü❣❣✈é♥②❡
❋✉♥❝t✐♦♥ ❣❡t❙❛♠♣❧❡✭t✮
✶✿ ❧♦❝❦✭t❤✐s✮
✷✿ ❧❛st❚✐♠❡ ❂ t
✸✿ ❜❡❢♦r❡❙❛♠♣❧❡✭t✱ t❤✐s✮
✹✿ r❡s✉❧t ← ✵
✺✿ ❝♦✉♥t ← ✵
✻✿ ❢♦r ❝ ∈ ❝♦♠♣♦♥❡♥ts ❞♦
✼✿ ✐❢ ❝♦✉♥t ≥ ♠❛①❚♦♥❡s t❤❡♥
✽✿ ❝♦✉♥t ← ❝♦✉♥t ✰ ✶
✾✿ r❡s✉❧t ← r❡s✉❧t ✰ s❛♠♣❧❡
✶✵✿ ❡♥❞ ✐❢
✶✶✿ ❡♥❞ ❢♦r
✶✷✿ r❡s✉❧t ← r❡s✉❧t ✴ ♠❛①❚♦♥❡s❀
✶✸✿ ❛❢t❡r❙❛♠♣❧❡✭r❡s✉❧t✮
✶✹✿ r❡t✉r♥ r❡s✉❧t❀
• ❞♦✉❜❧❡ t✐♠❡✭✮❝♦♥st✿ ❛③ ✉t♦❧só ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ❤í✈ás❦♦r ❦❛♣♦tt ✐❞➤♣❛r❛♠ét❡r❀
• ✉♥s✐❣♥❡❞ ❣❡t▼❛①❚♦♥❡s✭✮❝♦♥st ✖ ♠❛①❚♦♥❡s ❣❡tt❡r❡❀
• st❞✿✿✈❡❝t♦r❁◆♦t❡❃ ❣❡t◆♦t❡s✭✮❝♦♥st ✖ ✈✐ss③❛❛❞❥❛ ❛ ❤❛♥❣♦❦ ❛❧❛♣❤❛♥❣❥á♥❛❦ ♠❡❣✲
❢❡❧❡❧➤ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛s♦r♦③❛t♦t❀
• ✉♥s✐❣♥❡❞ ❣❡t◆♦t❡s❈♦✉♥t✭✮❝♦♥st ✖ ✈✐ss③❛❛❞❥❛ ❛ ❤❛♥❣♦❦ s③á♠át❀
• ❝♦♥st ❚✐♠❜r❡▼♦❞❡❧✫ ❣❡t❚✐♠❜r❡▼♦❞❡❧✭✮❝♦♥st ✖ t✐♠❜r❡▼♦❞❡❧ ❣❡tt❡r❡❀
• ❛❞❞❆❢t❡r❈❛❧❧❜❛❝❦✱ r❡♠♦✈❡❆❢t❡r❈❛❧❧❜❛❝❦✱ ❛❞❞❇❡❢♦r❡❈❛❧❜❛❝❦✱





❆ ♣r♦❣r❛♠ ❦♦♥t❡①t✉sá❜❛♥ ❡✛❡❦t♥❡❦ t❡❦✐♥t❤❡t➤ ❛ ❤❛♥❣♠✐♥t❛ ❣❡♥❡rá❧ás❛ ✉tá♥ ❛
♠✐♥tá♥ törté♥➤ ♠ó❞♦sítás✱ ✈❛❣② ❛ ♠✐♥tát ❣❡♥❡rá❧ó ♦❜❥❡❦t✉♠ ♠ó❞♦sítás❛✱ ♠✐❡❧➤tt ❛③
❛ ♠✐♥tát ❧❡❣❡♥❡rá❧♥á ❛❞♦tt t ✐❞➤❜❡♥✳
❆③ ❡✛❡❦t❡❦ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥❛ ❛③ ❡❢❢❡❝ts✳❤✱ ✐❧❧❡t✈❡ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤❡♥ ❛ ❡❢❢❡❝ts✳❝♣♣ ❢á❥✲
❧♦❦❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó❛❦✳
▼✐♥❞❡♥ ❡✛❡❦t ➤s♦s③tá❧②❛ ❛③ ❊❢❢❡❝t❇❛s❡ ♦s③tá❧②✳ ❊③ ❛③ á❧t❛❧á♥♦s ➤s♦s③tá❧② ♠é❣
♥❡♠ ❦ö✈❡t✐ ❛③ ❡❧➤❜❜ ❞❡✜♥✐á❧t ❡✛❡❦t tí♣✉st✱ ♥✐♥❝s ♠❡❣❦ötés❡ ❛rr❛✱ ❤♦❣② ♠✐t✱ ♠✐❦♦r
és ❤♦❣②❛♥ ♠ó❞♦sít✳ ❆✉t♦♠❛t✐❦✉s❛♥ ❧étr❡❤♦③ ❦ét ❋r❛♠❡ ❯■ ♦❜❥❡❦t✉♠♦t✿ ❢r❛♠❡ ✖ ❛③
❡✛❡❦t❤❡③ t❛rt♦③ó ❡❧❡♠❡❦ ✭t✐♣✐❦✉s❛♥ ❝sús③❦á❦✱ ❡s❡t❧❡❣ ❦✐✴❜❡❦❛♣❝s♦❧ó ❣♦♠❜✮✱ ✐❧❧❡t✈❡
❝♦♥❢✐❣❋r❛♠❡✖ ❛③ ❡❧➤③➤ ❡❧❡♠❡❦ ■♥♣✉t❘❡❝♦r❞♦❦❦❛❧ ✈❛❧ó ❦♦♥✜❣✉rá❝✐ó✐t ö♥♠❛❣á❜❛ ❢♦❣❧❛❧ó
❦❡r❡t✳
❊③❡❦ ❛ ❦❡r❡t❡❦ ❣❡tt❡r❡❦❡♥ ❦❡r❡s③tü❧ ✭❣❡t❋r❛♠❡✱ ❣❡t❈♦♥❢✐❣❋r❛♠❡✮ ❧❡❦ér❤❡t➤❡❦ ❛③
♦❜❥❡❦t✉♠tó❧✳ ❯❣②❛♥í❣② ❧❡❦ér❞❡③❤❡t➤✱ ❤♦❣② ❛❦t✉á❧✐s❛♥ ❛❦tí✈✲❡ ❛③ ❛❞♦tt ♦❜❥❡❦t✉♠❤♦③
t❛rt♦③ó ❡✛❡❦t ✭✐s❆❝t✐✈❡✮✳
❆③ ❊❢❢❡❝t❇❛s❡ ➤s♦s③tá❧②❜ó❧ ❦ét s♣❡❝✐á❧✐s❛❜❜ ♦s③tá❧② s③ár♠❛③t❛t❤❛tó✿
• P❡r❙❛♠♣❧❡❊❢❢❡❝t❁❚✱ ♣❛r❛♠❴t❃✿ ❛③ ❡❧➤❜❜ ❞❡✜♥✐á❧t✱ ♠✐♥tá♥❦é♥t✐ ❡✛❡❦t❡t ♠❡❣✈❛❧ós✲
tó ♦s③tá❧②✳ ➂s♦s③tá❧②át✱ ❛③ ❊❢❢❡❝t❇❛s❡✲t ❡❣② ❢ü❣❣✈é♥②❤í✈ás✲♦♣❡rát♦rr❛❧✭❞♦✉❜❧❡
t✱ ✐❧❧✳ ♣❛r❛♠❴t s❛♠♣❧❡ ♣❛r❛♠ét❡r❡❦❦❡❧✮ ❡❣és③ít✐ ❦✐✱ ❡③á❧t❛❧ ❛③ ♦❜❥❡❦t✉♠ át❛❞❤❛tó
❧❡s③ á❧t❛❧á♥♦s ❢ü❣❣✈é♥②♦❜❥❡❦t✉♠❦é♥t ❛③ ✐❧❧❡t➤ ❣❡♥❡rát♦r♥❛❦✱ ❛♠✐t ♠❛❥❞ ❤í✈♥✐
t✉❞✳
• P♦st❙❛♠♣❧❡❊❢❢❡❝t ❂ P❡r❙❛♠♣❧❡❊❢❢❡❝t❇❛s❡❁❊❢❢❡❝t❴t✱ ❞♦✉❜❧❡❃
▼✐✈❡❧ ❛③ ❡✛❡❦t ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦ ú❣② ✈❛♥♥❛❦ t❡r✈❡③✈❡✱ ❤♦❣② á❧t❛❧á❜❛♥ ❢ü❣❣✈é♥② ♦❜❥❡❦✲
t✉♠❦é♥t✱ ♠ás♦❧✈❛ ❛❞ó❞❥❛♥❛❦ át ❛ ❢♦❣❛❞ó ❣❡♥❡rát♦r♥❛❦✱ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥✉❦❦♦r ✜❣②❡✲
❧❡♠❜❡ ✈❡❡♥❞➤✱ ❤♦❣② ♠ás♦❧ás❦♦r ♥❡ ✈❡s③❧➤❞❥ö♥ ❛❞❛t ✖ ❛❥á♥❧♦tt ❛③ ❡✛❡❦t❤❡③ t❛rt♦③♦
öss③❡s ❛❞❛t ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥át ❡❣② st❞✿✿s❤❛r❡❞❴♣tr✲❜❡ t❡♥♥✐✱ í❣② ❛ ♠ás♦❧t ♦❜❥❡❦t✉♠
✉❣②❛♥❛rr❛ ❛ ✧♠❛❣✧ ♦❜❥❡❦t✉♠r❛ ❢♦❣ ♠✉t❛t♥✐ ✭t♦✈á❜❜á ♥❡♠ ♠ás♦❧ó❞♥❛❦ ❧❡ ❛③ ❡❢✲
❢❡❦t❤❡③ t❛rt♦③ó ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦ s❡♠✱ ❤✐s③❡♥ ❡③❡❦ ❤❛s♦♥❧ó❦é♣♣❡♥ ✈♦❧t❛❦ ❞❡✜♥✐á❧✈❛ ❛③
➤s♦s③tá❧②❜❛♥✮✳












✾ st❞✿✿❛t♦♠✐❝ ❁❞♦✉❜❧❡ ❃ ❧❛st❚✐♠❡④ ✵✳ ⑥❀
✶✵ ❈♦♥t✐♥✉♦✉s❋✉♥❝t✐♦♥ ❛♠♣❀
✶✶ st❞✿✿ s❤❛r❡❞❴♣tr ❁❙❧✐❞❡r ❃ s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡ ❂ ❙❧✐❞❡r ✿✿ ❉❡❢❛✉❧t❙❧✐❞❡r✭✧
❱♦❧✉♠❡✧✱ ✵✱ ✶✱ ❬t❤✐s❪✭ ❝♦♥st ❙❧✐❞❡r✫ s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡✮ ④
✶✷ ❛♠♣✳s❡t❱❛❧✉❡▲✐♥❡❛r✭s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡✳❣❡t❱❛❧✉❡ ✭✮✱ ❧❛st❚✐♠❡ ✱ ✵✳✵✵✺✮❀
✶✸ ⑥✮❀
✶✹ ⑥❀
✶✺ st❞✿✿ s❤❛r❡❞❴♣tr ❁■♠♣❧ ❃ ✐♠♣❧❀
✶✻ ⑥❀
✶✼ ❱♦❧✉♠❡❈♦♥tr♦❧ ✿✿ ❱♦❧✉♠❡❈♦♥tr♦❧ ✭✮ ✿✐♠♣❧④ st❞✿✿ ♠❛❦❡❴s❤❛r❡❞ ❁■♠♣❧ ❃✭✮ ⑥
✶✽ ④
✶✾ ✐♠♣❧ ✲❃s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡ ✲❃s❡t❱❛❧✉❡ ✭✶✮❀
✷✵ ❛✉t♦ ❛❛❜❜ ❂ ✐♠♣❧ ✲❃s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡ ✲❃❆❆❇❇✭✮❀
✷✶ ❢r❛♠❡ ✲❃❛❞❞❈❤✐❧❞❆✉t♦P♦s✭ ✐♠♣❧ ✲❃s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡ ✮❀
✷✷ ❢r❛♠❡ ✲❃❢✐t❚♦❈❤✐❧❞r❡♥ ✭✮❀
✷✸
✷✹ ❝♦♥❢✐❣❋r❛♠❡ ✲❃❛❞❞❈❤✐❧❞❆✉t♦P♦s✭st❞✿✿ ♠❛❦❡❴✉♥✐q✉❡ ❁❚❡①t❉✐s♣❧❛② ❃✭✧
❱♦❧✉♠❡ s❡tt✐♥❣s✧✱ ✵✱ ❣❡t❈♦♥❢✐❣✭✧❞❡❢❛✉❧t❚❡①t❍❡✐❣❤t✧✮✱ ✶✻✮✮❀
✷✺ ❝♦♥❢✐❣❋r❛♠❡ ✲❃❛❞❞❈❤✐❧❞❆✉t♦P♦s✭✐♠♣❧ ✲❃s❧✐❞❡r❱♦❧✉♠❡ ✲❃❣❡t❈♦♥❢✐❣❋r❛♠❡ ✭✮
✮❀
✷✻ ❝♦♥❢✐❣❋r❛♠❡ ✲❃❢✐t❚♦❈❤✐❧❞r❡♥ ✭✮❀
✷✼ ⑥
✷✽ ✈♦✐❞ ❱♦❧✉♠❡❈♦♥tr♦❧ ✿✿ ❡❢❢❡❝t■♠♣❧✭❞♦✉❜❧❡ t✱ ❞♦✉❜❧❡ ✫ s❛♠♣❧❡✮ ❝♦♥st
✷✾ ④
✸✵ ✐♠♣❧ ✲❃❧❛st❚✐♠❡ ❂ t❀
✸✶ s❛♠♣❧❡ ✯❂ ✐♠♣❧ ✲❃❛♠♣✳❣❡t❱❛❧✉❡✭t✮❀
✸✷ ⑥
✸✳✻✳ ❢♦rrás❦ó❞✳ ❱♦❧✉♠❡❈♦♥tr♦❧ ❡✛❡❦t ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥❛
✹✹
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
✸✳✺✳ ❆ ❢➤♣r♦❣r❛♠ s③❡r❦❡③❡t❡
✸✳✺✳✶✳ ❍❛♥❣s③❡r❡❦
❆ ❤❛♥❣s③❡r❡❦ ❛③ ✐♥str✉♠❡♥ts✳❤✱ ✐❧❧✳ ❛③ ✐♥str✉♠❡♥ts✳❝♣♣ ❢á❥❧❜❛♥ ❞❡✜♥✐á❧❛♥❞ó❛❦✳ ❆③
■♥str✉♠❡♥t ➤s♦s③tá❧②❜ó❧ örö❦ö❧✈❡ ❛ ❤❛♥❣s③❡r ❛✉t♦♠❛t✐❦✉s❛♥ ❦❛♣ ❡❣② ❲✐♥❞♦✇ ❡❧❡♠❡t✱
❛♠✐♥ ❦❡r❡s③tü❧ ❧át❤❛tó ❧❡s③ ❛ ❤❛♥❣s③❡r❤❡③ t❛rt♦③ó öss③❡s tö❜❜✐ ❡❧❡♠✱ ✐❧❧❡t✈❡ ♠❡♥ü✳
❊❣② ❤❛♥❣s③❡r ♦❜❥❡❦t✉♠ t✉❧❛❥❞♦♥❦é♣♣❡♥ ♥❡♠ ♠ás✱ ♠✐♥t ❡❣② ❜✉r♦❦ ♦❜❥❡❦t✉♠ ❛
♠ö❣ött❡ ❧❡✈➤ ❣❡♥❡rát♦r ♦❜❥❡❦t✉♠♥❛❦✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❡③t ❦✐❡❣és③ít✐ ❛③♦❦❦❛❧ ❛ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦✲
❦❡❧✱ ❛♠❡❧②❡❦ s③❡♠❧é❧t❡t✐❦ ♠➯❦ö❞ését✱ ✐❧❧❡t✈❡ ♠❡❣t❡r❡♠t✐❦ ❛ ❢❡❧❤❛s③♥á❧ó és ❛ ❣❡♥❡rát♦r
❦ö③ött✐ ✐♥t❡r❛❦❝✐ót✳
❏❡❧❡♥❧❡❣ ❦ét ❤❛♥❣s③❡rtí♣✉s ✈❛♥ ❞❡✜♥✐á❧✈❛✿ ❑❡②❜♦❛r❞■♥str✉♠❡♥t és ■♥♣✉t■♥str✉♠❡♥t✳
❊❧➤❜❜✐ ❦❧❛ss③✐❦✉s✱ ③♦♥❣♦r❛✲stí❧✉sú ❜✐❧❧❡♥t②➯s ❤❛♥❣s③❡r♥❡❦ t❡r❡♠t ✐♥t❡r❢és③t✱ ❛♠✐❜❡♥
❧❡❤❡t➤sé❣ ✈❛♥ ❛ rés③❤❛♥❣♦❦ t❡ts③➤❧❡❣❡s ❜❡á❧❧ításár❛✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❡③❡❦ ✐♥t❡♥③✐tásá♥❛❦ ✈❛❧ós
✐❞❡❥➯ ✈á❧t♦③t❛tásár❛✱ t♦✈á❜❜á ❛ ❤❛♥❣♠❛❣❛ssá❣ ♠ó❞♦sításár❛✱ ❛♠✐ ❦♦♥✜❣✉rá❧❤❛tó ❛❦ár
▼■❉■ ❦♦♥tr♦❧❧❡rr❡ ✐s✳ ❯tó❜❜✐ ❡❣② s♣❡❝✐á❧✐s ✧❤❛♥❣s③❡r✧ ✖ t✉❧❛❥❞♦♥❦é♣♣❡♥ ❛ ♠✐❦r♦❢♦♥
❜❡♠❡♥❡t❡t ✭✈❛❣② ❛③ ❛❧❛♣ért❡❧♠❡③❡tt ❛✉❞✐♦ ❜❡♠❡♥❡t❡t✮ ✈❛❧ósít❥❛ ♠❡❣✱ ❛♥♥❛❦ ♠✐♥tá✐t
❡❣②❡♥❡s❡♥ át✈❡③❡t✐ ❛③ ♦✉t♣✉tr❛✳ ❊③❡♥ ✉❣②❛♥ú❣② ✈é❣r❡❤❛❥tó❞♥❛❦ ❛ ❣❧♦❜á❧✐s ❡✛❡❦t❡❦✱
♠✐♥t ♣é❧❞á✉❧ ❛ ❦és❧❡❧t❡tés ✈❛❣② ❛ ❤❛♥❣s③❛❜á❧②③ó ✭❡③❡❦ ♠❡❧❧❡tt ❛③ ♦s③❝✐❧❧♦s③❦ó♣ ✐s✱
♠✐✈❡❧ ❛③ ✐s ♦✉t♣✉t ❡✛❡❦t❦é♥t ✈❛♥ ♠❡❣✈❛❧ósít✈❛✮✳
Ú❥ ❤❛♥❣s③❡rtí♣✉s ❞❡✜♥✐á❧ás❛ ❡s❡té♥ ér❞❡♠❡s ♠❡❣t❡❦✐♥t❡♥✐ ❛ ♠ár ❞❡✜♥✐á❧t
❑❡②❜♦❛r❞■♥str✉♠❡♥t tí♣✉s ❞❡✜♥í❝✐ó❥át✳
❆ ❢➤♣r♦❣r❛♠ ❡✛❡❦tí✈ ❤❡❧②❡
❆ ❘❡❧❡❛s❡✱ ✐❧❧✳ ❉❡❜✉❣ ♠ó❞❜❛♥ ❢♦r❞ít♦tt ❦ó❞♦❦ ❡✛❡❦tí✈ ❜❡❧é♣és✐ ♣♦♥t❥❛ ❛ s②♥t❤▼❛✐♥
❢ü❣❣✈é♥② ✭❛③♦♥♦s ♥❡✈➯ ❢á❥❧❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó ❞❡✜♥í❝✐ó✈❛❧✮✳ ❆ ♠❛✐♥ ❢ü❣❣✈é♥② ✉❣②❛♥❡③t ❤í✈✲
❥❛✱ és ❛③ ❡❧ ♥❡♠ ❦❛♣♦tt ❦✐✈ét❡❧❡❦❡t ♥❛♣❧ó③③❛ ❛ ♥❛♣❧ó❢á❥❧❜❛✳ ❊③❡♥ ❛ ❤❡❧②❡♥ ✈❛♥ ❞❡✲
✜♥✐á❧✈❛ ❛③ ❙❋▼▲ ❦ö♥②✈tár❜ó❧ s③ár♠❛③ó ❛❜❧❛❦✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ♣r♦❥❡❦t❜❡♥ ❞❡✜♥✐á❧t ❲✐♥❞♦✇
tí♣✉sú ❛❜❧❛❦ ✐s✱ ❡③❛❧á r❡♥❞❡❧✈❡✳ ❉❡✜♥✐á❧✈❛ ✈❛♥ t♦✈á❜❜á ❛③ ❙❋▼▲ ❡s❡♠é♥② tí♣✉s❛✱
✐❧❧❡t✈❡ ❛ ▼✐❞✐❊✈❡♥t tí♣✉s ✐s ✭❛♠✐♥❡❦ ❞❡✜♥í❝✐ó❥❛ ♠❡❣t❛❧á❧❤❛tó ❛ ❣✉✐✴❡✈❡♥ts✳❤✮ ❢á❥❧✲
❜❛♥✳ ▼✐♥❞❡③❡❦ ❛③ ❡s❡♠é♥②❡❦ ❛③ ú♥✳ ❡✈❡♥t ❧♦♦♣❜❛♥ ❦❡rü❧♥❡❦ ❢♦❣❛❞ásr❛ és ❦❡③❡❧ésr❡✱
❦ö③✈❡t❧❡♥ü❧ ❛ r❛❥③♦❧ás ❡❧➤tt✳
✹✺
✸✳ ❋❡❥❧❡s③t➤✐ ❞♦❦✉♠❡♥tá❝✐ó
❆ ❣r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t ❡✛❡❦tí✈ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥❛
❆ ♣r♦❣r❛♠ ♠❡❣❥❡❧❡♥ít❡tt ❣r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t❡ ❛ ❣✉✐✳❝♣♣ ❢á❥❧❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó✳ ❯❣②❛♥✐tt✱
❛♥♦♥í♠ ♥é✈tér❜❡♥ ❞❡✜♥✐á❧t❛❦ ❛ ❤❛s③♥á❧t ❤❛♥❣s③❡r❡❦✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛③ ❡③t öss③❡sít➤ st❞✿✿
t✉♣❧❡ ♦❜❥❡❦t✉♠✳ Ú❥ ❤❛♥❣s③❡r ❤♦③③á❛❞ás❛ ❡s❡té♥ ❡❣②s③❡r➯❡♥ ❞❡✜♥✐á❧❥✉♥❦ ú❥ st❛✲
t✐❦✉s ❧♦❦á❧✐s ✈á❧t♦③ót ❛ ❣❡t■♥str✉♠❡♥ts ❢ü❣❣✈é♥②❜❡✱ ♠❛❥❞ ❛❞❥✉❦ ❤♦③③á ❛③ ✉❣②❛♥✐tt
❧❡✈➤ ✐♥str✉♠❡♥ts ♦❜❥❡❦t✉♠❤♦③✳ ❆ ❣❧♦❜á❧✐s s③✐♥t❡t✐③át♦r ♦❜❥❡❦t✉♠ t❛rt❛❧♠❛③♥✐ ❢♦❣❥❛
❛③ öss③❡s ❤❛♥❣s③❡rt✱ ❛ ♠✐❦r♦❢♦♥♥❛❧ ❡❣②ütt✳ ❊③t ❛ ❣❡t❙②♥t❤ ❢ü❣❣✈é♥♥②❡❧ ❦ér❤❡t❥ü❦ ❧❡✳
❆③ ❛❞❞❆❢t❡r❊❝❝❡ts ❢ü❣❣✈é♥② s❡❣ítsé❣é✈❡❧ ❛ ❢➤ ❛❜❧❛❦❤♦③ társít❤❛t❥✉❦ ❛ ❢ü❣❣✈é♥②
tör③sé❜❡♥ ❞❡✜♥✐á❧t ❣❧♦❜á❧✐s ❡✛❡❦t❡❦❡t✳ ❋♦♥t♦s✱ ❤♦❣② ❡③ ❛ ❢ü❣❣✈é♥② ❡❧➤❜❜ ❤í✈ó❞❥♦♥
♠❡❣✱ ♠✐♥t ❛ ❣❡t❙②♥t❤✱ ♠✐✈❡❧ ❛③ ♠ár ❢❡❧❤❛s③♥á❧❥❛ ❛③ ✐tt ❢❡❧tö❧tött ❛❢t❡r❊❢❢❡❝ts tár♦❧ót✳
❆ s❡t✉♣●✉✐ ❢ü❣❣✈é♥② ❜❡á❧❧ít❥❛ ❛③ ❛❜❧❛❦❜ó❧ ✈❛❧ó ❦✐❧é♣és❤❡③ s③ü❦sé❣❡s ❡s❡♠é♥②❡❦
❦❡③❡❧ését✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❧étr❡❤♦③③❛ ❛ ❤❛♥❣s③❡r❡❦ ♠❡♥ü❥ét✱ és ♠❡❣❤í✈❥❛ ❛ ❢❡♥t ❧❡írt ❢ü❣❣✈é✲
♥②❡❦❡t✱ ❛ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ s♦rr❡♥❞❜❡♥✳ ❱é❣❡③❡tü❧ ♣❡❞✐❣ ♠❡❣❤í✈❥❛ ❛ ❣❧♦❜á❧✐s s③✐♥t❡t✐③át♦r
♦❜❥❡❦t✉♠ ♣❧❛② ❢ü❣❣✈é♥②ét✱ ❛♠✐ ❡❣② ú❥ s③á❧♦♥ ❦❡r❡s③tü❧ ❡❧✐♥❞ít❥❛ ❛ ♠✐♥tá❦ ❢♦❧②❛♠❛t♦s
❣❡♥❡rá❧ását és ❧❡❥áts③ását✳
✸✳✻✳ ❇➤✈ítés✐ ✐rá♥②♦❦
❇ár ❛ ♣r♦❣r❛♠♥❛❦ s✐❦❡rü❧t ♠❡❣✈❛❧ósít❛♥✐❛ ❛ ❞❡♠♦♥strá❝✐ós ❝é❧❥át✱ ❢❡❥❧❡s③tés✐ á❧✲
❧❛♣♦t❛ ♥②í❧t♥❛❦ t❡❦✐♥t❤❡t➤ ✖ t♦✈á❜❜ ❜➤✈ít❤❡t➤ s③á♠t❛❧❛♥ ú❥ ❡s③❦ö③③❡❧✱ ❡✛❡❦t❡❦❦❡❧✱
❤❛♥❣s③❡r❡❦❦❡❧✱ ♠ás ♠✐♥t❛❣❡♥❡rá❝✐ós ♠ó❞s③❡r❡❦❦❡❧✳
❆③ ❛❧á❜❜✐❛❦ ❛ ❢➤ t♦✈á❜❜❢❡❥❧❡s③tés✐ öt❧❡t❡❦✱ ❛❧❛♣❡❧✈❡❦✿
• ❆③ ❡✛❡❦t❡❦ str✉❦túrá❥á♥❛❦ t✐s③títás❛ ✖ ❛③ ♦s③tá❧②❞❡✜♥í❝✐ó❦ ✭✳❤ ❢á❥❧✮ és ❛ ♠❡✲
tó❞✉s♦❦ ❞❡✜♥í❝✐ó✐♥❛❦ ✭✳❝♣♣ ❢á❥❧✮ ❡❣②ért❡❧♠➯ ❦ü❧ö♥✈á❧❛s③tás❛ ✖ ❡③á❧t❛❧ át❧át✲
❤❛tó❜❜✱ ❦ö♥♥②❡❜❜❡♥ ❦❛r❜❛♥t❛rt❤❛tó ❧❡s③❀
• Ú❥✱ ❤❛té❦♦♥②✱ s♣❡❝✐á❧✐s❛❜❜ ❣❡♥❡rát♦r tí♣✉s♦❦ ❧étr❡❤♦③ás❛ ✭♣❧✳ ❤❛♥❣tá❜❧❛ ❣❡♥❡✲
rát♦r ✭✇❛✈❡t❛❜❧❡ ❣❡♥❡r❛t♦r ❬✷✸❪✮✮❀
• ❙③é❧❡s❡❜❜ ❦ör➯✱ ❛ ❤❛té❦♦♥②sá❣♦t ♠ér➤ t❡s③t❡s❡t❡❦ ❧étr❡❤♦③ás❛❀
• Ú❥ ❡✛❡❦t❡❦ ❧étr❡❤♦③ás❛❀





✹✳✶✳✶✳ ❆ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦ t❡s③t❡❧és❡
❆ ❣r❛✜❦✉s ❢❡❧ü❧❡t✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛③ ❡❧❡♠❡❦ t❡s③t❡❧és❡ ❛ t❡st●✉✐ ❢á❥❧♦♥ ❜❡❧ü❧ ♠❡❣t❛❧á❧✲
❤❛tó✳ ❆③ ❡❜❜❡♥ ❛ ❢á❥❧❜❛♥ ❧❡írt ❦ó❞rés③❧❡t❡❦ ♠✐♥❞❡❣②✐❦❡ ✈❛❧❛♠❡❧②✐❦ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠
✈❛❧❛♠❡❧②✐❦ ❢✉♥❦❝✐ó❥át ❦í✈á♥ t❡s③t❡❧♥✐ ✖ ❛ t❡s③t❡s❡t❡❦ ❛ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦ ❢❡❥❧❡s③té✲
sé✈❡❧ ♣ár❤✉③❛♠♦s❛♥ ❧❡tt❡❦ ír✈❛✱ ✐♥❦r❡♠❡♥tá❧✐s❛♥ ❤♦③③á❛❞✈❛ ❛③ ú❥❛❜❜ ❡❧❡♠❡❦❡t✱ í❣②
✈✐ss③❛♠❡♥➤❧❡❣❡s❡♥ ✐s t❡s③t❡❧✈❡ ❛ ré❣❡❜❜✐ ❡❧❡♠❡❦ ❤❡❧②❡s ♠➯❦ö❞ését ✭❛③t✱ ❤♦❣② ✐❞➤✈❡❧
♥❡♠ ❦❡rü❧t✲❡ ❤✐❜❛ ✈❛❧❛♠❡❧②✐❦ü❦ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❝✐ó❥á❜❛✮✳
❆ t❡st●✉✐ ❢ü❣❣✈é♥②t ❢✉tt❛t✈❛ ❛③ ❛❧á❜❜✐ ❛❜❧❛❦♥❛❦ ❦❡❧❧ ♠❡❣❥❡❧❡♥♥✐❡✿
✹✼
✹✳ ❚❡s③t❡❧és
✹✳✶✳ á❜r❛✳ ❆ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦ t❡s③t❡❧és❡
❆③ ❛❜❧❛❦ ♥❡♠ át♠ér❡③❤❡t➤✱ át♠ér❡t❡③ést ❦ü❧ö♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧♥✐ ❦❡❧❧✱ ❞❡ ❛ t❡s③t❡✲
s❡t❡❦ ♥❡♠ ❡rr❡ ✈♦♥❛t❦♦③♥❛❦✳
❊❜❜❡♥ ❛ ❢ü❣❣✈é♥②❜❡♥ t❡s③t❡❧✈❡ ✈❛♥♥❛❦✿
• ❛ tö❜❜s③örös❡♥ ❜❡á❣②❛③♦tt ❛❜❧❛❦♦❦ ❤❡❧②❡s t❛❦❛rás❛❀
• ❛❜❧❛❦♦❦ ❢ó❦✉s③❝s❡ré❥❡ ✭❦❛tt✐♥tás❦♦r ❛ ❦❛tt✐♥t♦tt ❛❜❧❛❦ ❦❡rü❧ ❡❧➤tér❜❡✮❀
• ♠❡♥ü ❣♦♠❜♦❦ ♠➯❦ö❞és❡✱ ❡③❡♥ ❜❡❧ü❧✿
✕ ❢❡❧✉❣ró ❛❜❧❛❦ ❡❧➤tér❜❡ ❤❡❧②❡③➤❞és❡
✕ ür❡s ✭❡s❡♠é♥② ♥é❧❦ü❧✐✮ ♠❡♥ü ❣♦♠❜ ❧❡♥②♦♠ás❛ ✭✐❧②❡♥❦♦r s❡♠♠✐ ♥❡♠ tör✲
té♥✐❦✮
• ❛❜❧❛❦♦❦ ❜❡③árás❛✱ ✐❧❧❡t✈❡ ú❥r❛♥②✐tás❛ ❡❣② ♠❡♥ü❣♦♠❜ s❡❣ítsé❣é✈❡❧
• ✐♥♣✉t♠❡③➤❦❜❡ ✈❛❧ó írás✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ s③ö✈❡❣ ❤❡❧②❡s ♠❡❣❥❡❧❡♥ítés❡ ✭❛③ ✐♥♣✉t♠❡③➤❦ö♥
❦í✈ü❧ ♥❡♠ ❦❡rü❧❤❡t ❦❛r❛❦t❡r✮
✹✽
✹✳ ❚❡s③t❡❧és
• ❛③ ✐♥♣✉trö❣③ít➤ ♦❜❥❡❦t✉♠♦❦ ♠➯❦ö❞és❡✿ ❛ ❤♦③③ár❡♥❞❡❧t ❝sús③❦❛ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤ ♠♦③✲
❣❛tás❛ ❛ rö❣③ít❡tt ❣♦♠❜❜❛❧✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ rö❣③ít❡tt ✐♥♣✉t ❤❡❧②❡s ❦✐❥❡❧③és❡
• ❡❣②s③❡r➯ st❛t✐❦✉s s③ö✈❡❣
• tö❜❜s♦r♦s st❛t✐❦✉s s③ö✈❡❣ ✭❛ ♠❡❣❛❞♦tt s③é❧❡ssé❣❡t ❝s❛❦ ❛❦❦♦r ❧é♣❤❡t✐ tú❧ ❛ ❦❡r❡t✱
❤❛ s③ótörésr❡ ❧❡♥♥❡ s③ü❦sé❣✮
✹✳✶✳✷✳ ❆ ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s t❡s③t❡❧és❡
❆ t❡st●❡♥❡r❛t♦r✳❝♣♣ ❢á❥❧❜❛♥ t❛❧á❧❤❛tó t❡st ♣❛r❛♠ét❡r❡③❤❡t➤ ❢ü❣❣✈é♥② s❡❣ítsé❣é✈❡❧
t❡ts③➤❧❡❣❡s ❤❛♥❣s③❡r ♠➯❦ö❞és❡ t❡s③t❡❧❤❡t➤ ❛❞♦tt ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✐ rátá✈❛❧✱ ❛❞♦tt ✐❞❡✐❣
✭♠ás♦❞♣❡r❝❜❡♥✮✱ ❛❞♦tt ❜✐❧❧❡♥t②➯❦ ❧❡♥②♦♠ásá✈❛❧✳
Pé❧❞❛❦é♥t ❛ t❡st●❡♥❡r❛t♦r ❢ü❣❣✈é♥②❜❡♥ ❧étr❡ ❧❡tt ❤♦③✈❛ ❦ét ❤❛♥❣s③❡r t❡s③t❡❧é✲
s❡✱ ❦ét✲❦ét ♠ás♦❞♣❡r❝✐❣✱ ✹✹✶✵✵ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✐ rátá✈❛❧✱ ❦ét ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ❛❦❦♦r❞♦❦❛t
❧❡❥áts③✈❛✳ ❆ t❡st ❢ü❣❣✈é♥② ❡r❡❞♠é♥②ét ❢á❥❧❜❛ ♠❡♥t✐✱ ❛ ❘❡❝♦r❞s✴❚❡st❁■❞❃✳✇❛✈ ♥❡✈➯
❢á❥❧❜❛✱ ❛❤♦❧ ❛③ ❁■❞❃ ❛ ❢✉tt❛t♦tt t❡s③t s♦rs③á♠át ❥❡❧③✐✳
❆ ❢á❥❧♦❦❜❛ ♠❡♥t❡tt ❡r❡❞♠é♥②t ♠❡❣❤❛❧❧❣❛t✈❛ ❛ ✈árt ❛❦❦♦r❞♦❦❛t ❤❛❧❧❤❛t❥✉❦ ✈✐ss③❛✳
Ú❥ ❤❛♥❣s③❡r❡❦ ✈❛❣② ❣❡♥❡rát♦r♦❦ ❦és③ítés❡ ❡s❡té♥ ❛❥á♥❧♦tt ❛ t❡s③t ❢á❥❧t ❜➤✈ít❡♥✐ ❛
♠❡❣❢❡❧❡❧➤ t❡s③t❤í✈ás♦❦❦❛❧✱ és ❡❧❧❡♥➤r✐③♥✐ ❛③ ❡r❡❞♠é♥②t✳
✹✳✷✳ P❡r❢♦r♠❛♥❝✐❛ t❡s③t❡❦
❆ ❱✐s✉❛❧ ❙t✉❞✐♦✲❜✐③t♦sít♦tt❛ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ Pr♦✜❧❡r ❡s③❦ö③ ❦✐✈á❧ó❛♥ ❤❛s③♥á❧✲
❤❛tó ❛ s③♦❢t✈❡r t❡❧❥❡sít♠é♥②é♥❡❦ ❡❧❧❡♥➤r③ésér❡✳
▼✐✈❡❧ ❛ s③♦❢t✈❡r ✐❣é♥②❡ ❡❧s➤s♦r❜❛♥ ❛ ❈P❯ ❤❛s③♥á❧❛tár❛ ❤❡❧②❡③➤❞✐❦✱ ❡❧é❣ ❛♥♥❛❦




✹✳✷✳ á❜r❛✳ ❆ ❉②♥❛♠✐❝❚♦♥❡❙✉♠ ❢ü❣❣✈é♥② ❢✉tás✐ ❛♥❛❧í③✐s❡✳
▲át❤❛tó✱ ❤♦❣② ❛③ ❡r❡❞♠é♥② ♠❡❣❢❡❧❡❧ ❛③ ❡❧✈árt♥❛❦ ✖ ❛ t✉❧❛❥❞♦♥❦é♣♣❡♥✐ ♠✐♥t❛ ❣❡✲
♥❡rá❧ás❛ ❛③ ❛❞♦tt ❦♦♠♣♦♥❡♥s ❣❡t❙❛♠♣❧❡ ❢ü❣❣✈é♥②é❜❡♥ törté♥✐❦✱ í❣② ❡③ ❛③ ❛ ❢ü❣❣✈é♥②✱
❛♠❡❧②♥❡❦ ❦ó❞❥❛ ❧❡❣tö❜❜❡t✱ ❧❡❣♥❛❣②♦❜❜ ❈P❯ ❦✐❤❛s③♥á❧tsá❣❣❛❧ ❢♦❣ ❢✉t♥✐✳
❊❣② ♥❛❣②♦❜❜ ❛❞❛t❤❛❧♠❛③r❛ ❧❡❢✉tt❛t✈❛ ❛③ ❛♥❛❧í③✐st✿
✺✵
✹✳ ❚❡s③t❡❧és
✹✳✸✳ á❜r❛✳ ❆ t❡st●❡♥❡r❛t♦r ❢ü❣❣✈é♥② ❦ü❧ö♥❜ö③➤ rés③❡✐♥❡❦ ✐❞➤❤❛s③♥á❧❛t❛
❊③ ✉tó❜❜✐ ❢✉tt❛tás ❡r❡❞♠é♥②❡❦é♣♣ és③r❡✈❡❤❡t❥ü❦✱ ❤♦❣② ❜ár ❛ ❤❛t❛❧♠❛s ❛❞❛t ❢❡❧✲
❞♦❧❣♦③ás❛ ✈ár❤❛tó❛♥ ❤❛s♦♥❧ó❛♥ s♦❦ ❈P❯ ✐❞➤t ✈❡s③ ✐❣é♥②❜❡ ✖ ❛ ❤❛♥❣s③❡r❡❦ ♠❡♠ó✲
r✐❛❢♦❣❧❛❧ásá♥❛❦ ✐❞❡❥❡ s❡♠ ❡❧❤❛♥②❛❣♦❧❤❛tó✳ ❊③❡❦ ❛ ❤❛♥❣s③❡r❡❦✱ ❛❤♦❣② ❛ ❢➤♣r♦❣r❛♠✲
❜❛♥ ❧❡✈➤❦ ✐s✱ st❛t✐❦✉s ♠❡♠ór✐❛t❡rü❧❡t❡♥ ❥ö♥♥❡❦ ❧étr❡✱ t❡❤át ❛ ❢ü❣❣✈é♥② ❤í✈ás❛❦♦r
✐♥✐❝✐❛❧✐③á❧ó❞♥❛❦✱ ❛♠✐ ❛ ❢➤♣r♦❣r❛♠ ❡s❡té♥ ❦ö③✈❡t❧❡♥ü❧ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥❞✉❧ás❛ ✉tá♥ tör✲
té♥✐❦✳ ❆ ❦❡❧❧❡♠❡t❧❡♥ ✈ár❛❦♦③ás ❡❧❤árításá♥❛❦ ér❞❡❦é❜❡♥ ♠❡❣❢♦♥t♦❧❛♥❞ó ❛ ❥ö✈➤❜❡♥ ❛
❤❛♥❣s③❡r❡❦ ❞✐♥❛♠✐❦✉s❛❜❜ ❜❡tö❧tés❡✱ ♣é❧❞á✉❧ ❛❦❦♦r✱ ❛♠✐❦♦r ❡❧➤s③ör ❦❛tt✐♥t rá❥✉❦ ❛
❢❡❧❤❛s③♥á❧ó✱ ❛ ♣r♦❣r❛♠ ✐♥❞✉❧ás❛ ❤❡❧②❡tt✳
✹✳✸✳ ❙t❛t✐❦✉s ❦ó❞❛♥❛❧í③✐s
❆ ♣r♦❥❡❦t❡♥ ❦ét ❢❛❥t❛ st❛t✐❦✉s ❛♥❛❧í③✐s ♣r♦❣r❛♠♦t ✐s ❧❡❢✉tt❛tt❛♠✿ ❛❱✐s✉❛❧ ❙t✉❞✐♦
❜❡é♣ít❡tt st❛t✐❦✉s ❛♥❛❧í③✐sét✱ ✐❧❧❡t✈❡ ❛ ❈❧❛♥❣ ❚✐❞② ❡s③❦ö③t ❜✉❣♣r♦♥❡✲✯ ♦♣❝✐ó✈❛❧✱ ❛
❦r✐t✐❦✉s ❤✐❜á❦ st❛t✐❦✉s ❡❧❧❡♥➤r③és❡ ✈é❣❡tt✳
✺✶
✹✳ ❚❡s③t❡❧és
▼✐♥❞❦ét ❢é❧❡ ❛♥❛❧í③✐s s♦rá♥ ❦❛♣t❛♠ ✈✐ss③❛❥❡❧③ést ♣♦t❡♥❝✐á❧✐s ❤✐❜áró❧❀ ♠✐♥❞❦ét
❡s❡t❜❡♥ ✉❣②❛♥❛③ ❛ tí♣✉sú ❤✐❜❛ ♠❡rü❧t ❢❡❧✱ ✉❣②❛♥❛③♦❦♦♥ ❛ ❤❡❧②❡❦❡♥ ✖ s③❡r❡♥❝sér❡
❡③❡❦ ❛ ❤✐❜á♥❛❦ íté❧t rés③❡❦ ❢❛❧s ♣♦③✐tí✈♦❦✳ ❆ ❥❡❧❡♥tés❡❦ ❦ét rés③r❡ ♦s③t❤❛tó❛❦✿ tú❧✲
❝s♦r❞✉❧ás ✈❡s③é❧②❡ ✭❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦ ♠ér❡té♥❡❦ s③á♠♦❧ás❛❦♦r✮✱ ✐❧❧❡t✈❡ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á❧❛t❧❛♥
t❛❣✈á❧t♦③ó❦✳ ❊❧➤❜❜✐t ❛③ért ♥❡♠ t❡❦✐♥t❡♠ ❤✐❜á♥❛❦✱ ♠❡rt ❛❤❤♦③✱ ❤♦❣② ❛ tú❧❝s♦r❞✉✲
❧ás t❡❧❥❡sü❧❥ö♥ ❛ ❣r❛✜❦✉s ❡❧❡♠❡❦ ♠ér❡té♥é❧✱ ♦❧②❛♥ ❢❡❧tét❡❧r❡ ✈❛♥ s③ü❦sé❣✱ ❛♠✐ ❡❧❡✈❡
❤❛s③♥á❧❤❛t❛t❧❛♥♥á t❡♥♥é ❛ ♣r♦❣r❛♠♦t❀ ❛③ ✐♥✐❝✐❛❧✐③á❧❛t❧❛♥ t❛❣✈á❧t♦③ó❦ ♣❡❞✐❣ ♠✐♥❞❡♥




Öss③❡sítés❦é♣♣❡♥ ú❣② ❣♦♥❞♦❧♦♠✱ ❤♦❣② ❛ s③❛❦❞♦❧❣♦③❛t❜❛♥ ✐♠♣❧❡♠❡♥tá❧t ♣r♦❣r❛♠✲
♥❛❦ s✐❦❡rü❧t ❡❧ér♥✐❡ ❛ ❦í✈á♥t ❝é❧t✳ ❆ ♣r♦❣r❛♠ ♠➯❦ö❞➤❦é♣❡s✱ ❧❡❤❡tsé❣❡s ❢❡❧✈ét❡❧t ❦é✲
s③ít❡♥✐ ✈❡❧❡✱ ❡③❡♥❢❡❧ü❧ ♣❡❞✐❣ ♠❡❣írás❛ ✭és r❡♠é❧❤❡t➤❧❡❣ ❛ ❞♦❧❣♦③❛t✲ és ❛ ❦ó❞ ❡❣②ütt❡s
♦❧✈❛sás❛✮ ❛❞❡❦✈át ❜❡t❡❦✐♥tést ♥②ú❥t ❛ ❞✐❣✐tá❧✐s ❤❛♥❣s③✐♥té③✐s ❛❧❛♣✈❡t➤ ♠➯❦ö❞ésé❜❡✳
▼❡❣írás❛❦♦r ♥②✐❧✈á♥✈❛❧ó❛♥ ♥❡♠ ♠✐♥❞❡♥ ❡s❡t❜❡♥ ❤♦③t❛♠ ❛ ❧❡❣❥♦❜❜ ❞ö♥tés❡❦❡t✱
✭❡③❡❦ ❧é♥②❡❣ét ❛ t♦✈á❜❜❢❡❥❧❡s③tés✐ ❥❛✈❛s❧❛t♦❦♥á❧ t❛❣❧❛❧t❛♠✮✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❛ ♣r♦❥❡❦t ✈é❣❦✐✲
♠❡♥t❡❧ét ❡③ ❝s❛❦ ❦❡✈éssé ❜❡❢♦❧②ás♦❧t❛✳ ❆ s③❛❦❞♦❧❣♦③❛t ❜❡♥②ú❥tás❛❦♦r törté♥➤ ✈❡r③✐ót
❡❧s➤♥❡❦ t❡❦✐♥t❡♠❀ ❛ ❢♦rrás❦ó❞♦t ❡tt➤❧ s③á♠ít✈❛ ❛ ❦ö③❡❧❥ö✈➤❜❡♥ ✐❣②❡❦s③❡♠ ♠❡❣❢❡❧❡❧➤
❢♦r♠á❜❛♥ ♣✉❜❧✐❦✉ssá t❡♥♥✐ ❛ ♣r♦❥❡❦t ✭❡❣②❡❧➤r❡ ♣r✐✈át✮ ❣✐t❤✉❜ r❡♣♦s✐t♦r②❥á♥ ❦❡r❡s③tü❧✳
▼✐✈❡❧ ❛ ❦ó❞ s③❛❜✈á♥②♦s ❈✰✰✶✼ ❦ó❞❜❛♥ író❞♦tt✱ tö❜❜ ♣❧❛t❢♦r♠♦t tá♠♦❣❛tó
❦ö♥②✈tár❛❦❛t ❤❛s③♥á❧✈❛✱ ❜ár ❲✐♥❞♦✇s r❡♥❞s③❡r ❛❧❛tt ❢❡❥❧❡s③t❡tt❡♠✱ ❢♦r❞ít❤❛tó ▲✐♥✉①
r❡♥❞s③❡r❡❦ ❛❧❛tt ✐s✱ ❛③♦♥❜❛♥ ❛③ ❡❤❤❡③ s③ü❦sé❣❡s s❝r✐♣t✭❡❦✮ ♠é❣ ♥✐♥❝s✭❡♥❡❦✮ ♠❡❣ír✈❛✱
♠✐♥❞❡③ ✉❣②❛♥ú❣② t❡r✈❡③❡tt ❛ ❥ö✈➤❜❡♥✳
✺✸
■r♦❞❛❧♦♠❥❡❣②③é❦
❬✶❪ ❆♥❣♦❧✴❛♠❡r✐❦❛✐ ❜✐❧❧❡♥t②➯③❡t❦✐♦s③tás✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ❡♥ ✳ ✇✐❦✐♣❡❞✐❛ ✳ ♦r❣ ✴
✇✐❦✐ ✴ ❇r✐t✐s❤ ❴ ❛♥❞ ❴ ❆♠❡r✐❝❛♥ ❴ ❦❡②❜♦❛r❞s ★ ✴♠❡❞✐❛ ✴ ❋✐❧❡ ✿ ❑❇ ❴ ❯♥✐t❡❞ ❴
❙t❛t❡s✲◆♦❆❧t●r✳s✈❣ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✷❪ ❍❛♥❣❦ö③ö❦✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❤✉✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❍❛♥❣❦✪❈✸✪❇✻③★❆❴
❦r♦♠❛t✐❦✉s❴❤❛♥❣s♦r❴❤❛♥❣❦✪❈✸✪❇✻③❡✐ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✶✵✳✮✳
❬✸❪ ●❧✐ss❛♥❞♦✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❤✉✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴●❧✐ss❛♥❞♦ ✭❡❧érés ❞át✉✲
♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✶✵✳✮✳
❬✹❪ 44.1 kHz✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❡♥✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴✹✹✱✶✵✵❴❍③ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛
✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✶✸✳✮✳
❬✺❪ ◆②q✉✐st✲❙❤❛♥♥♦♥ ♠✐♥t❛✈ét❡❧❡③és✐ tör✈é♥②✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ❡♥ ✳ ✇✐❦✐♣❡❞✐❛ ✳
♦r❣✴✇✐❦✐✴◆②q✉✐st✪❊✷✪✽✵✪✾✸❙❤❛♥♥♦♥❴s❛♠♣❧✐♥❣❴t❤❡♦r❡♠ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛
✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✶✸✳✮✳
❬✻❪ ❊♠❜❡r á❧t❛❧ ❤❛❧❧❤❛tó ❤❛♥❣♦❦ ❢r❡❦✈❡♥❝✐❛s♣❡❦tr✉♠❛✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ❡♥ ✳
✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❍❡❛r✐♥❣❴r❛♥❣❡★❍✉♠❛♥s ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✶✸✳✮✳
❬✼❪ ❙❋▼▲ ❦ö♥②✈tár✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ s❢♠❧ ✲ ❞❡✈ ✳ ♦r❣ ✴ ✐♥❞❡① ✳ ♣❤♣ ✭❡❧érés
❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✽❪ ❙❋▼▲ ♠♦❞✉❧♦❦✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳s❢♠❧✲❞❡✈✳♦r❣✴❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴✷✳✺✳✶✴
♠♦❞✉❧❡s✳♣❤♣ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✾❪ ❙❋▼▲ ❢ü❣❣➤sé❣❡✐✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ s❢♠❧ ✲ ❞❡✈ ✳ ♦r❣ ✴ ❢❛q ✳ ♣❤♣ ★ ❣r❧ ✲
❞❡♣❡♥❞❡♥❝✐❡s ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳




❬✶✶❪ ❆✉❞✐♦❋✐❧❡ ❦♦♥②✈tár✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❣✐t❤✉❜✳❝♦♠✴❛❞❛♠st❛r❦✴❆✉❞✐♦❋✐❧❡ ✭❡❧✲
érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✷❪ ❘t▼✐❞✐ ❦♦♥②✈tár✳ ✉r❧✿ ❤tt♣✿✴✴✇✇✇✳♠✉s✐❝✳♠❝❣✐❧❧✳❝❛✴⑦❣❛r②✴rt♠✐❞✐✴
✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✸❪ st❞✿✿❡♥❛❜❧❡❴s❤❛r❡❞❴❢r♦♠❴t❤✐s✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❡♥✳❝♣♣r❡❢❡r❡♥❝❡✳❝♦♠✴✇✴❝♣♣✴
♠❡♠♦r②✴❡♥❛❜❧❡❴s❤❛r❡❞❴❢r♦♠❴t❤✐s ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✹❪ ❈❘❚P✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❤✉✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴❈✉r✐♦✉s❧②❴❘❡❝✉rr✐♥❣❴
❚❡♠♣❧❛t❡❴P❛tt❡r♥ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✺❪ ❆❆❇❇✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴❡♥✳✇✐❦✐♣❡❞✐❛✳♦r❣✴✇✐❦✐✴▼✐♥✐♠✉♠❴❜♦✉♥❞✐♥❣❴❜♦①★
❆①✐s✲❛❧✐❣♥❡❞❴♠✐♥✐♠✉♠❴❜♦✉♥❞✐♥❣❴❜♦① ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✻❪ ❙❋▼▲ ❉r❛✇❛❜❧❡ ♦s③tá❧②✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s✿✴✴✇✇✇✳s❢♠❧✲❞❡✈✳♦r❣✴❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴
✷✳✺✳✶✴❝❧❛sss❢❴✶❴✶❉r❛✇❛❜❧❡✳♣❤♣ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✼❪ ❙❋▼▲ ❘❡♥❞❡r❚❛r❣❡t ♦s③tá❧②✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ s❢♠❧ ✲ ❞❡✈ ✳ ♦r❣ ✴
❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴✷✳✺✳✶✴❝❧❛sss❢❴✶❴✶❘❡♥❞❡r❚❛r❣❡t✳♣❤♣★❞❡t❛✐❧s ✭❡❧érés
❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✽❪ ❙❋▼▲ ❘❡♥❞❡r❙t❛t❡s ♦s③tá❧②✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ s❢♠❧ ✲ ❞❡✈ ✳ ♦r❣ ✴
❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴✷✳✺✳✶✴❝❧❛sss❢❴✶❴✶❘❡♥❞❡r❙t❛t❡s✳♣❤♣★❞❡t❛✐❧s ✭❡❧érés
❞át✉♠❛ ✷✵✶✾✳ ✵✺✳ ✵✶✳✮✳
❬✶✾❪ ❙❋▼▲ ❚r❛♥s❢♦r♠❛❜❧❡ ♦s③tá❧②✳ ✉r❧✿ ❤tt♣s ✿ ✴ ✴ ✇✇✇ ✳ s❢♠❧ ✲ ❞❡✈ ✳ ♦r❣ ✴
❞♦❝✉♠❡♥t❛t✐♦♥✴✷✳✺✳✶✴❝❧❛sss❢❴✶❴✶❚r❛♥s❢♦r♠❛❜❧❡✳♣❤♣ ✭❡❧érés ❞át✉♠❛
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